





DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


WOCHENSCHRIFT FUR DIE FORTSCHRITTE DER NATURWISSENSCHAFT, DER MEDIZIN UND DER TECHNIK 
HERAUSGEGEBEN VON 


Dr. ARNOLD BERLINER vs» PROF. Dr. AUGUST PUTTER 





Siebenter Jahrgang 


7. Februar 1919. 


Heft 6. 








Das Wandern der Pflanzen. 
lon Prof, Dr. Hu 0 «de 


Vries, Lunte ren. 


Nur die allerjungs en Pflanzenarte n leben noch 


dort, wo sie entstanden sind. Weitaus die meisten 
verbreitet. und im 
sagen, daß diese Verbrei 
veworden ist, Je älter die 


Zeit sie für ihre Wanıdk 


kürzerer oder längereı 


haben sieh mehr oder weniger 
} ® } 
aiigemermnet Kalıll hah 


Lute um ( utender 


vediabt hat. 


it sterben die Arten er aus, und von ce 
. hreitet } 
erbreiteten Sina 


somit wahrscheinlich 


N N . 
meisten bereits längst verschwunden Doch s 


h neue Arte 
{ 


wrvorgegangzen id so even oft ate 


und oft Gruppen von Arten 
td Verbre 
ungsmittelpunkte für verwandte Gattungen und 


‘amilien nm ogrolk« vonuseltiges Entfernung 
ler Pflanzen 

Wanderun 
sowohl für die Arten als fiir 
(Man kann Sk als 
beschreiben, den man 
Dic stärke ren Aste le 


Bezirke, welehe ja 


'mentsprechend st ie Verteilune 

lie Erde das Ergebnis früheren 

und dieses gilt 

Gattungen und Familien. 

n groben Stammbaum 

oben betrachten würde. 
' 


N 
urapiischen 


höher Cirack lurch eemeinschaftlieh« \b 


stammunge als dureh gleiche klimatiseh md a 
lere äußere Umstände bestimmt werden Die 


Zwei wnehsen 


er Bezirke, zum Ti i] aber 


teren durcheinander, zum 


1 eil il 


if den Grenzen 
weil einzelne Aste sieh weit zwischen den 
igen.) 


andern hindureh verzwe 


lüs vibt sO ZWi 1] ıupleruppen 
Verbreitune. 

\rten uted ¢ len 
vorhandenen Di 

Lebe nsbedin- 


{ wed andlunge n 


1 1 - } 
sachen der Qeograpiischer 


ımfabt die Umbildungen ce 
stehung uever Formen aus den 
bezieht sich auf die 


undere ruheren 


j 
gungen veteche 


einerseils diese 


F , 
raschere oder 
Dies 
unmittelbarer 


rden. ind diese Seite 


, N N 
herrorrıefen und andererseits eine 


fragere Wan lerung gestaltelen. letztere 
Frag 
Beobachtungen behandelt w 


bilde if 


Bespreehung. Mit 


mub wesentlich auf Grund 


des Problems somit die Aufgabe für die 


rorliegende 


Alphons« de Can- 


dolle wollen wir dabei Migrationen auf weiten 


Entfernungen unterschei- 
. Er war wohl der erste, der die Oberfläche 
Erde in eine e Anzahl von Distrikten 
Jeder Distrikt hat seine eigene, von 


len benachbarten Ge 


ind solehe auf kurzen 
ewisse 
einteilte. 
eenden meist scharf und 
Flora. 


verschiedenen Teilen überall im wesentlichen die- 


deutlich unterschieden: welche in seinen 
selbe ist. In dieser Weise fand er, dab ungefähr 
90% von allen 


einem Distrikte 


beschriebenen Arten nur in je 


wachsen und somit seit ihrer Ent- 
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stehung nur unbedeutende Wanderungen ge- 


macht haben. In vielen Familien findet man nur 


i—) % ihrer Arten, 
l ti kten. tila 


> , ‘ 
Reve] hie Care 


in wenigen etwa 10—15 % in 


solehe Arten bewohnen in 
nzeebiete 


veht hervor, dab bedeutende Wand 
1 


ingen im Pflanzenreiech eigentlich nur Ausnah 


nen sind. Und diese Folwerung wird sehr auf- 
man damit die rasche Verbreitung 
den Wegen der Men- 
Mensch 
inabsichtlich, sehr 


Natur eingreift. Abeı 


se unnatiirlichen Verbreitungen sind am 


fallend, venm 
nm Arten vergleicht, 
folgen is ist 


welche 
leutlieh, dab der 
willkürlich, z. T 


Tr ben dk r 


und am eingehendsten studiert und be 
worden. und eigentlich liegen nur hier 
ehen so klar und so sieher vor, daß man 
enaues Urteil bilden kann. Unsere Be 
handlung wird also von solehen Fällen auszugehen 
aben 


\\ ! toben dahei 


‘ Is st eine gelaulige 


sofort auf eine Schwierig 
\ Annahme, daß das 
Wandern selbst Artumbildungen zu bedingen 
pfleet, daß die Arten sieh verändern, je weiter sie 


ich von ihrem Eintstehungsorte entfernen, und dal 
verade dieses eine der wesentlichsten Ursachen der 
Neubildung von Arten ist. Aber die zur Stütze 
\nsieht 
in der Regel mehr oder weniger klar gegen sie, 
veil ja jeder einzelne Fall sich auf die Verbrei- 

bestimmten Art bezieht. welehe sieh 
daher nieht verändert hat. 
volligen Uber: 
schiedenen 


lieser angeführten Tatsachen spreehen 


Weg ‘her 
Denn gerade auf der 
instimmung der Individuen aus ver- 
beruht der 
lerselben Art 

Form sieh in mehrer: zespalten, so wird die Zu- 
Suche der theoretisehen An 
dureh die Beobach- 
Unveränderliehkeit der Arten ist 


(serenden Beweis, daß sie 


u einer und vchören. Hat die 
sum nevehorigks l 
schauung und ist nieht linger 
hung vosi hert. 
Grundbedingung für diese Studien, nur so weit 
liese vorhanden ist. sind ihre Ergebnisse als Tat- 
sachen hinzunehmen. Und daraus sehlieBen wir 
lai das Studium der jetzigen Pflanzenwanderun- 
nieht gecignet ist, direkte Beweise für die 


ven gar 
Abstammuneslehre aufzudeeken. 


Arten 


Lanz 


Selbstverstind- 
\ erändert, und dieser 


während der 


lieh haben die sieh 


Voreane 


Wanderungen stattgefunden haben. 


mub gewohnilich 
Daraus geht 
durch sie her- 
Wandern 
oder auch nur eine der wesentliehsten 
Neubildung von Arten ist. Diese 
Neubildung könnte ganz unabhängig davon statt- 


aber noch nieht hervor. dab es 


rorgerufen worden ist, oder daß das 
die Ursache 


Ursachen der 


eefunden haben. ohne daß dadurch die sichtbaren 
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Somit ist die 
Arten infolge 


andere geworden wären. 


Umbildung der 


Ergebnisse 


Hypoth:« se der 


ihrer Wanderungen sowohl überflüssig als unbe- 
eründet. 
Gewöhnlich bezieht man sich auf die Lebens- 


bedingungen um die wundervoll schönen Anpas- 
sungen der Pflanzen an ihre Umgebung zu er- 
klären Es ist Bedürfnis, die Harmonie 


der Natur zu bewundern, und wir glauben gerne, 


uns ein 


sie überall zu finden. Tatsache ist, daß die Pflan- 
zen im allgemeinen geeignet sind für die Um- 
stände, unter denen sie leben, und diese Tatsache 
muß irgend eine Ursache haben, ebenso” gut wit 


} 
} 


die komplizierten Einrichtungen, welch 


Pflanzen das Leben } 


shr speziellen Bedin 
ermöglichen. 


gewissen 
unter s¢ 
Aber in solehen Betrach- 
Irrtum zu 
ler Pflan 
erklären 


gungen 

man sich vor einem großen 
Anpassung 

Umgebung zu 


tungen hat 
wahren. Wir wünschen dic 
zen aı hre gegenwärtige 


und nehmen dazu stillschweigend an, dab sie unt« 


denselben oder doch nahezu denselben Umstände: 
i Regel 
Lebensbedingungen sind viel sti 
Wechselunge unterworfen 


Zahlreiche Arten 


entstanden sind. Aber dem ist 1 der 
nicht Si Die 
kere nt ıfige ren 


als die Arten s Ibst. 


sind viel 


älter als ihr tige Umgebung. Von ziemlich 
vielen, jetzt zanz gewöhnlichen Arten weiß man, 
daß sie älter sind als die Eiszeit, we man ihre 
fossil Uberbleibsel in den oberen  tertiaren 
Schichten aufgefunden hat So z. B. von deı 
Krebsschere (Stratiotes aloides). Wi können wiı 

unter welchen Umständ: h solch« Arten 


wissen, 


entstanden sind? Gewöhnlich hört man die Ant- 
wort, daß sie an d gegenwärtigen Bedingungen 


angepaßt sind und somit unter solchen entstanden 
Aber es ist de utlich daß ein: 
Ringschluß, « 


Sache fii 


sein müssen. soleh« 


Antwort nur ein in eıreulus vılıosus 


st. in welchem dieselbe Ursache und 


v 4 ı 
für Folge genommen wird. 
Genau dieselbe Schlußfolg: 


auf solche 


rung gilt, wenn W 
Arten 
kleine Gegend 
Regel 


aber 


nsere Betrachtung ausdehnen, 
welche nicht auf eine beschränkt 


| uu verschiedenen 


sind. Sie leben in der 
immer 
Und j 


verglei 


Stellen ähnlichen, keineswegs 


nter 


nter genau denselben Bedingungen. 

verschiedenen Fundorte 
Differenzen stellen sich 

Dieses gilt für Klima und 


Pflanzen, 


venauer wii d t 
chen, um so ¢ rheblic here 
zwischen ihnen heraus. 

Boden, höherem Grade für die 
mit denen sit Existenz zu kämpfen haben, 
sowie für die und Tiere. 
Betrachtet man die Art als allen diesen verschie- 


und in 
um ihre 


niitzlichen schadlichen 


lenen Umgebungen in gleicher Weise angepaßt? 
Das braucht i i 


yen Ste 


man offenbar nicht, weil sie 


an eini- 
len sich stärker zu vermehren pflegt als an 
anderen. Wie können wir aber entscheiden, unteı 
welchen von den Umständen sie ent- 
Man würde geneigt sein, als solche 


gegebenen 
standen sind ¢ 


jene zu wählen, welche jetzt die günstigsten sind, 


aber die Erfahrung lehrt, daß diese Folgerung 
irrig sein muß, da ja so manche Arten viel kräf- 
tiger wachsen und sich viel schneller vermehren 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


in Ländern, in welche sie erst neulich eingeführt 


worden sind 


Tüchtigkeit für die jetzigen Lebensbedingun 
gen kann somit in der Regel nicht als eine Folge 
von Anpassung betrachtet werden, und wir müs 
sen auf frühere hypothetische Lebenslagen zurück 
greifen, um die so hoch bewunderten Beziehungen 
Solche Betrachtungen wer 
den somit zu gefälligen, mehr oder wi 


erklären zu können. 
niger wahr 
scheinlichen, oft sehr dichterischen Rehauptun 
gen, denen gewöhnlich jedes Mittel zu einer pos 
tiven Entscheidung fehlt. 


Prinzip der Anpassungen in 


Je mehr wir das große 
Einzelheiten auszı 
arbeiten versuchen, um so mehr verlieren wir uns 
in Spekulationen. 


Im allgemeinen sind die Pflanzen keineswegs 
Gebiet: verbreitet, 


giinstigsten Lebensbedingungen für sie 


be r solche welche die 


bieten. Sie 


weit 


vermehren sich einfach dort am stärksten, wo sie 
zufällige keine kräftigeren Gegner vorfinden, Ein 
Beispiel liefern die Wüstenpflanzeı 
wundervolle: Wi ise j ] 


lie Härte solcher extremen Einflüsse z 


} 
scnones 


geeignet sind 


? 
welche ih so 


1 
Sie ziehen aber in der Regel eine günstigere Lag: 
weit vor. Wählen wir den Kreosotstrauch (Larrea 
tridentata) Ich hatte in Arizona und 
Gelegenheit, ihre Verbreitung eingehen 
Verhält 
' 
der &: 


ner Gegenden. Oft 


Kalifor 
nien die 
ı studieren, und auch andere haben ihr: 
Dieser Strauch ist eine 

Wüsten 2 
findet man auf weiten Streeken nur ihn, an ande 
] Arten 
Kreosotstrauch mit 
it fast jeden 


vorlieb ll ] kommt somit hier mit diesen 


beschrieben. 


nisse 





meinsten Arten der 





en Stellen ist der Boden auch fiir andere 


ertraglich, und man sieht den 


solehen gemischt. Dieser 


Boden 


dort mit 


nımmt u 


mehr spezialisierten Arten zu 
sammen vor. Namentlich 
jeden Wassergehalt des 
enden ] 


mehreren Metern 


ande ren, 
rträgt er fast 
Bodens In 
Wurzeln ‘eins 


noch aus ganı 


iber 
diirren Ge 
en seine 


errei Länge vor 





nd können som 
neen Verdunstungs 
Blätter ersetzen 


Boden ist. um so giin 


tiefem Grundwasser den eeri 


verlust der kleinen lederartigen 


Aber 


stieer ist er 


rl eiche 4 deı 


Je wasse 


für ihn, um so stirk: nd höher wird 


er. Um das Fort Lowell bei Tueson in Arizona 
ist der Boden, in der Mitte der großen Wüst« 
niedrig und feucht und von einem Bache durch- 
zogen. Hier wird die Larrea so groß und stark 
daß ich sie zuerst gar nicht erkannte. Breite dun 


kelgrüne Blätter in dichter Belaubung gaben den 


Eindruck eineı und eines krat 
tigen Wachstums im Vergleich mit den ärmlichen 
und schmächtigen Sträuchern der trockenen Wiisté 
Früchte 


vollen Gesundheit 


letzteren spärlich, von 
in großer Menge ausgebildet. Es ist 
ganz klar, daß nicht die Wüste, sondern die Ufer 
eines Baches als normale Lebenslage für unser: 
Pflanze zu betrachten sind. Einen trockenen Bo 
den erträgt sie aber besser als andere Sträucher, 
und deshalb vermehrt sie sich in der Wüste so 
ganz außerordentlich. Aber sie erfrägt die Wüst: 


werden von den 


len ersteren 
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nur, sie liebt sie nicht. Sie bleibt klein und diinn 
beblättert unter ihrem Einflusse. 

Der Kreosotstrauch besitzt somit das Vermö- 
gen, mit sehr wenige Wasser zufrieden zu sein. 
Hat er diese Eigenschaft gleichzeitig mit seinen 
übrigen Merkmalen entwickelt oder erst nach die- 
sen? Wir wissen es nicht. Wir sehen nur, daß 
die Art für zwei ganz entgegengesetzte Gruppen 
von Lebenseinflüssen geeignet ist. Und da sie nur 
an einer Stelle entstanden sein kann, muß sie 
liese beiden Richtungen wohl gleichzeitig ausge 


bildet haben. Eine feuchte Umgebung kann nach 


der geläufigen Ansicht nicht die Anpassung a 
die Wüste bewirkt haben, eine trockene nicht diean 
Bäche, und somit entbehrt diese Auffassung hier 
der unerläßlichen Stützen. Und so ist es in zahl 


I 


reichen anderen Fällen. Selbst die Kaktuspflan 
zen, welche anscheinend so ausschließlich für die 
Wüste ausgestattet sind, wachsen doch besser auf 
feuchterem Boden und oft sogar in der feuchten 
Luft der Wälder 


ı 


Einige Schriftsteller haben die Behauptung 
ausgesprochen, dal Wanderungen von Arten kaum 
je gelingen würden, wenn sie nicht von entspre 
chenden Umbildungen der Eigenschaften begleitet 
wären. Es liegt kein Grund vor, diese Meinung 
anzuzweifeln, aber die Fähigkeit zu den betreffen- 
len Umbildungen kann bereits vor der Wande- 
rung erhalten worden seın. Di betreffenden Be 
obachtungen entscheiden somit nichts über die Ur- 
sache der Umbildung. Dazu kommt, daß Pflan- 
zen, wenn sie auf ihren Wanderungen Umstände 


finden, welche sie gar nicht ertragen können, auch 


gar nicht gedeihen werden. Sie können sie nicht 
so lange ertragen, bis es ihnen gelingt, sich an sic 
anzupassen. Über diesen Punkt sind in früheren 
Zeiten zahlreiche Versuche gemacht worden, und 
es lohnt sich, einige davon in Erinnerung zu 


bringen. 

Im Bois de Boulogne bei Paris haben die Gärt 
ner des dortigen botanischen Gartens während 
vieler Jahre die übriggebliebenen Samen ihrer 
Kulturen mit freier Hand ausgestreut, indem sic 
so viel wie möglich für jede Sorte die geeigneten 


Stellen aussuel le Arten haben gekeimt 





iten. 
ind geblüht und sich während einiger Jahre be 
hauptet. Dann verschwanden sie. Andere starben 
schon nach dem ersten Jahre; die meisten keimten 
] 


wohl gar nicht. Nur wenigen gelang es, sich zu 


verbreiten, und schließlich ist aus vielen Tausen- 


den nur eine einzige einheimisch geworden. Es 
war dies Potentilla pennsylvanica, eine nord 
amerikanische Art. Eine ähnliche Erfahrung 


haben Nissola und Gouan bei Montpellier gemacht. 
Sie notierten von 1770 bis 1810 alle Arten, welche 
in der Umgebung des Hafens blühten, wo sie her 
vorgewachsen waren aus Samen, welche mit den 
verschiedenen Artikeln des Großhandels, und 
namentlich mit Wolle, eingeführt waren. Einige 
Arten hielten sich kurze Zeit, um dann auszu- 
sterben, die meisten erreichten nur ein oder zwei 
Jahre. Am Ende blieb keine von allen übrie. 
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Ebenso bei Florenz, wo Targioni Tozzetti die 
Ankömmlinge aufschrieb.: Bei Montpellier wie- 
derholte Godron später die Untersuchung und 
veröffentlichte eine Liste der Neuheiten in seiner 
Flora juvenalis. Diese umfaßt 387 Arten, welche 
sämtlich wieder verschwunden sind, mit Ausnahme 
von zwei. Eine von diesen ist eine Distel, Ono- 
pordon vitens, und die andere eine Wasser- 
pflanze, Jussiaea grandiflora, beide haben sich ein- 
gebiirgert und sind gemeine und lästige Unkräuter 
zeworden. Ebenso wurden Galinsoga parviflora 
und Corispermum Marshalli vor etwa einem Jahr 
hundert zufällig in Holland eingeführt; sie ver- 
mehrten sich stellenweise stark und sind jetzt an 
den betreffenden Orten gemeine Unkräuter der 
Äcker, ohne sich aber ein größeres Gebiet erobern 
zu können. 

In diesen und vielen ähnlichen Fällen ist das 
Ergebnis, daß einige wenige Arten von Anfang 
an für die neue Umgebung geeignet sind, während 
lie tibrigen nach kürzerer oder längerer Frist 
aussterben. Die ersteren verändern sich dabei 
ebenso wenig wie die letzteren; von einer Um- 
bildune unter dem Einflusse der neuen Lebens- 
lage hat man nie etwas bemerken können. 


Kehren wir aber zu solchen Arten zurück, 
lenen das Vermögen innewohnt, unter ganz ent 
eegengesetzten Bedingungen leben zu können. 
Eine Art Knöterich verdankt gerade dieser Eigen- 
schaft ihren Namen und heißt der ortwechselnde 
Knöterich (Polygonum amphibium). Sie wächst 
mit langen horizontalen Stengeln und schwim- 
menden Blättern im Wasser und daneben auf 
ziemlich troekener Erde mit aufrechter Gestalt. 
Die Blattscheiben sind im ersteren Falle dunkel- 
erün, elänzend und unbehaart, im letzteren grau- 
filzie. Aber diese beiden Formen sind Zweige 
lerselben Individuen und können durch einfaches 
Umpflanzen ineinander übergeführt werden. Die 
Differenzen sind aber so groß, daß oft beide 
Formen für verschiedene Arten gehalten werden, 
nd es ist mir von meinen Reisen ein Fall er- 
unerlich. wo man einen neuen Weiher gegraben 
hatte, aber die Wasserleitung erst viel später an- 
legen konnte. Der trockene Weiher füllte sich 
mit den aufreehten Knöterichen, welche reichlich 
blühten. Aber wie erstaunt waren die Leute, als 
nach der Füllung mit Wasser plötzlich diese 
Pflanzen verschwanden und von Knöterichen mit 
schwimmenden Blättern ersetzt wurden. Doch war 
die Erklärung eine sehr einfache. Wo hat der 
ortwechselndeKnöterich diese merkwürdige Eigen- 
schaft erlangt? Vielleicht am Ufer eines Baches. 
Aber man kann doch kaum annehmen, daß der 
eine Zweig sich unter dem Einflusse der Lebens- 
lage anders ausgebildet habe als der andere. Noch 
deutlicher ist dieses in dem Beispiele vieler Alpen- 
pflanzen, welehe in der Nähe der Schneegrenze 
niedrig bleiben, mit dicht verzweigten Stengeln 
und schmalen harten Blättern, welche aber, wenn 
man sie in die Ebene verpflanzt, sofort höher und 
schlanker. schöner und reicher beblättert werden. 
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Ebene 


erw orben ¢ 


sich an die 


Alpen 


Haben si 


anzupassen, auf den 


Kigenschaft, 


hohe n 


Wahrscheinlich ja, aber dann nicht unter dem 
Kinflusse entsprechender Bedingungen. Wit 
al be n his r somit überall dasselbe: die lnpassung 


Kigenschaf- 


heror Sif 


' 
en eine Umgebung beruht auf 
ten, welche die Irlen 


1 f f 
dor! anlangten. nicht 


Kinflusse der 


neue 
hereils hesaßen 
aber auf I mände rungen 


lu he n slage ’ 


unter dem neuen Neu 
. ’ . A. a . . 
ist nur die Gelegenheit. andere Merkmale zur Ent- 


faltung zu bringen, die Merkmale selbst sind aber 


so fest und so alt wie die Art selbst 


Ks ist eine ganz gewöhn:iele Kırlahrung, dab 
viele Pflanzen, wenn sie in’eine neue Gegend ein 
geführt werden, sieh dort als bess« auseerüstet 
erweisen als die einheimischen Arte Kine raseh« 
Verbreitung ist dann die Folge, und nur zu oft 
wird die ursprüngliche Bevölkerung dadureh zum 


Versehw Hier ist es ganz klar, 


dab die Bedingungen des neuen Vater 


nden verurteilt. 


andes nicht 





die Ursache dei entsprech nalen \npassung > 
können: m Gegenteil sind es lie ılten 
schaften der Eindrinelinee. welch hren Erfolg 
sicher! In rem früheren Vaterlande wuchsen 
sie aber nieht s rasch, denn meist kommt die 
eroße Vermehrune ganz unerwartet Den dor 


tigen Kinfliissen waren sie som nicht so gut 
angepabt wie den neuen Wenn dies nun für 
lie Arten gilt. von denen die Einfuhr in eine Ge 
eend historiseh bekannt ist. so dürfen wir doc] 


wohl ınnehmen,. dab a ih dort wo wir (m Ch 
schichte nieht kennen„zar häufie ähnliche Bedin 


euneen obwalteten. Wenigst lis turten wır das 


Gegenteil nie als gesichert annehme:ı Sogar die 
schönsten und am weitesten spezialisierten An- 
passungen sind von diesem Einwande nieht frei 
Insektenfressende Pflanzen können in Gegenden 
entstanden se] wo sic einen wesentlichen Teil 
hreı Nahrung n dieser Weise gew ten mubten, 
ıber es scheint mir ebensogut möelieh zu sein. dab 
sie die betreffenden Eigenschaften an solehen 
Orten ausbildeten. wo diese für sie nutzlos waren 

Von diesem Standpunkte aus mögen jetzt 


einige der bekannteren Fälle von Pflanzenwande 


rungen betrachtet werden. Die Wasserpest. Elodea 
/ 


ranadensıs 


wurde vor ungefähr achtzie Jahren 


aus Amerika nach Europa gebracht und hat sich 
seitdem überall so schnell vermehrt. dab sie ihren 


Namen 
Pflanz 


kamen nicht mit. 


Aber dis 
männliche 


verdient. eingeführt: 


war eine weiblich« exemplars 


Sie kann sich also nur auf un 


ue sehle chtlichem Weve vermehre: und W ürde sich 


nur auf diesem verändern können. Knospenvari- 


ationen sind von ihr aber nicht bekannt zewor 


den Thy \npassung an die hiesigen Bedingun 
Veränderung statteefun 
Eben- 


So verhält sieh der Kalmus, Acorus ( aloomus, jetzt 


gen hat somit ohne jedi 
den, ist aber dennoch eine ungemein starke. 
Arten an den Ufern von 
Vor einieen Jahrhunder- 


eine der verbreitetsten 
Kanälen und Teichen 


Asien 


ıt er bei uns ganz 





ten aus eingeführt. bli 


Das Wandern der Ptlanzen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Summen an. Di 


Wurzelstöck« 


niemals 
Vermehrung dureh die 
und ohne jegliche Veränderung. 


regelmäßig, setzt aber 


geschieht 


Graebner unterscheidet verschiedene lHlaupt- 
typen von Pflanzenwanderungen. Unter diesen 
eibt es gelegentliche Wanderungen, in denen dic 


Einfuhr als Unkräuter unter Samen und anderen 
Waren Handel 
Iläfen und Eisenbahnen bieten die geliiufigsten 
Beispiele. Die (Salsola Kali) ist 
namentlich in bekannt. dab 


sie vorzugsweise die Eisenbahnen zu ihren Reisen 


dureh den herbeigeführt wird. 
russische Distel 
Nordamerika dafür 
benutzt. Teilweise wird sie mit Wolle und anderen 
Waren transportiert und verbreitet sich dann von 
den Stationen aus, wo die Waren umgeladen wet 
Teilweise reist sie auf 
ndem der Wind die 
loekere Ballen voll Samen der Balın entlang rollt. 
In den Staaten Dakota hat sie sich in dieser Weise 
bereits ein eroßes Gebiet erobert, wo sie den Kul 


\ber solehe Fällı 


führen. wie wir | 





eigene Gelegenheit 





den. 


ganzen Pflanzen als grob: 


turen oft sehr lästige wird. sini 


selten, denn meist ja auch oben 


vesehen haben, die gelegentlichen Kinfuhren nicht 


zu eine r hleib« nden Ansiedelune. Imarantlhı us re 


froflecus wurde 1753 aus Amerika zufällige be 


Venedig eingeführt Die kleinbliitige Balsamine 
Impatiens parviflora, entschlüpft: 1830 dem bota 


nischen Garten in Genf und später aus verschiede 


nen anderen Gärten Beide \rten sind nun 
stellenweise gemein, und zwar so, dab man sie 
nieht von den eehten einheimische: \rten würde 
unterscheiden können, wenn die Herkunft nicht 


zufällie bekannt wäre. Die kanadische Dürrwurz 


Erigeron canadensis, wurde etwa ein Jahrhundert 
nach Paris eg 


vor Linnaeus’ Zeiten aus Canada 


kanntı sie 


sehiekt, aber der große Systematiker 
als eins der gemeinsten Unkräuter in 
Deutschland, Holland und England 

das Kraut Wee 
Zahlreiehe europäische Unkräuter sind mit Schif 


ten nach St 





seinen nach RuBland gefunden. 


Helena gelangt. wo viele sich rasch 
ursprüngliche Flora nahezu 
Art von Ginsefub, 


unweit 


verbreitet und die 


völlig verdrängt haben Kin 


( he nopodium ambrosioides, W urde dort 


Burchell auf St 
innerhalb 


Helena versuchsweise auszesaf 


Jahre 


iiber die 


aber vier wurde sie zu einem 


eanze Insel. Ks gibt 


fünfzig 


gemeinen Unkraut 
dort jetzt nur 
Arten, 
eingeführt worden sind und sieh verbreitet haben 


Inseln 


noch etwa einheimische 


während weit über siebenhundert Spezies 


Viele ozeanische liefern Beispiele zu der 
dadureh, daß die ein 


ade den 


seiben Regel und beweisen 
Flora gewöhnlich nicht aus g« 


heimische r 
besteht, für welche das 


jenigen Pflanzenarten 
Klima und der Boden am 
Nur höchst selten scheint die Umgebung die ein 
Arten zu Grade der 
Anpassung erziehen zu können, daß sie imstand 


meisten geeignet sind. 


heimischen einem solehen 


fremden Eindringlingen, die doch unter 


Bedingungen 
> 2 
widerstehen. 


waren, 


ganz anderen entstanden sein müs 


sen, zu 


Dr Yas OF topetala, die schöne achtblattrige Dryadı 
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der Alpen, verbreitet sich in Norwegen und in an- 
dern Ländern. Die strahllose Kamille, Matricaria 
discoidea, erobert sich fast überall leicht neue 
Wohnstätten, und nicht nur in Europa, sondern 
sogar in Kalifornien, wo ich sie unweit San Fran- 
cisco in großen Mengen beobachten konnte. Die 
Nopadistel, Centaurea Melitensis, ist eines der ge- 
meinsten Unkräuter in diesem Staate, benutzt die 
LandstraBen zu ihren Wanderungen und wächst oft 
diesen entlang über stundenlange Strecken in fast 
ununterbrochenem Bande. Dennoch wurde sie 
erst vor kurzem aus Europa eingeführt. Ein 
ilter Botaniker in Riverside, Parish, hat während 
mehr als dreibig Jahren regelmäßige die neuen 
Einfuhren notiert und die rasche Verbreitung 


zahlreicher Arten beschrieben. Langsam sah er 


lie einheimische Flora sich vor den kräftigen Ein 


wanderern zurückziehen, und manche schöne Art 
kam dem Verschwinden gar nahe. Für die Faroe 
Inseln hat Warming dieselbe Erscheinung be 
sehrieben. Sie waren während der Eiszeit vom 
Eis bedeckt und ihre Flora ist somit eine verhält 
nismäßig Junge, da ihre sämtlichen Arten seit 
jener Periode eingeführt worden sein müssen 
Dennoch besitzen sie keine einzige endemisch« 
Art, wenn man die überall so vielförmige Gattung 
der Habiechtskräuter oder Hieractum ausnimmt 
Die ganze Flora besteht aus 285 Arten, von denen 
viele aus England herrühren, und wohl als Rege 
mit Schiffen angelangt sind. Diese Grupp 
ımfaßt nahezu die Hälfte aller Formen, während 
lie übrigen wohl zumeist früher durch den Wind 
oder durch Meeresströme transportiert wurden. Kine 
solehe Flora muß offenbar eine biologisch völlig 
neue Umgebung für die späteren Ankömmlinge 


bilden, aber dennoch hat Sie, in einer 30 lange n 
Periode, keine einzige von diesen merklich um 
ändern können. Man kann sich schwierig giin 
stigere Bedingungen fiir Artumwandlungen den 
ken als auf diesen Inseln. Wenn je, so müßte die 
Umgebung hier artbildend eingreifen; wenn 
nieht, so darf man eine solehe Wirkung nirgendwo 
ıls wahrscheinlich voraussetzen. Zahlreiche Arten 
sind offenbar auch jetzt noch auf Wanderungen 
hegriffen, da sie die Grenzen des ihnen zusagen 
len Klimates und Bodens noch nicht erreicht 
haben. Solche Arten besitzen die Anforderungen 
an Verbreitung und an den Kampf ums Dasein 
mit den verschiedensten Gruppen von Lebewesen, 
ohne dazu  ireendwelch« Veränderung ihrer 
Eigenschaften zu bedürfen. Das Frühlings-Kreuz 
kraut, Senecio rernalis, wächst in Deutschland 
sehr zerstreut in Wäldern und auf Ackerrainen, 
aber ist überall sehr unbeständig. Es verschwin 
let hier, um dort wieder aufzutauchen. Aber nach 
dem Nordwesten hat es sich innerhalb etwa eines 
halben Jahrhunderts zu einem gefürchteten Un 
kraute vermehrt. Auch Neuseeland. verliert all 
mählich einen Teil seiner ursprünglichen Flora, 
während die europäischen Eindringlinge in glei- 
chem Verhältnis zunehmen. Im allgemeinen 
kann man sagen, daß nur dort, wo Klima und Bo 
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den den eingeführten Arten günstig sind, diese 
sich ansiedeln können, sonst gehen sie einfach zu- 
grunde. Vorher erworbene Tüchtigkeit für das 
neue Leben ist überall die Bedingung; wo dieser 
nicht genügt ist, wird der Fremde nicht herein- 
gelassen. Sich anpassen kann, soweit die Erfah 
rung reicht, wohl keine einzige Pflanzenart. 

Ein auffallendes Beispiel ist der Glasschmalz, 
Salicornia herbacea. In Europa wächst er überall 
an der Meeresküste auf lehmhaltigem Boden. Er 
wurde nach Amerika übergeführt und hat dort 
von See zu See sich verbreitet, überall wo der 
Salzgehalt des Bodens ihm die erforderlichen Bi 
dingungen bot. Er erreichte sogar das große 
Salzmeer in Utah im Zentrum der Vereinigten 
Staaten und wächst hier in fast noch ungeheurer 
Menge als bei uns in Holland, und zwar trotz des 
viel wärmeren Klimas und des viel größeren Salz 
gehaltes jenes eroßen Sees (etwa 20 % Chlor- 
natrium). Hier hat die Pflanze somit offenbar 
ganz andere Bedingungen gefunden als bei uns, 
aber sie erwies sich als für diese geeignet und hat 
sich unter ihrem Einflusse, so viel man sehen 
kann, noch gar nicht verändert. Arten, welche 
vom Menschen herübergeführt waren und an die 
eue Lebensweise angepaßt sind, werden bald von 
seiner Hilfe unabhängige. Sie bilden eine der 
wichtigsten Gruppen auf dem hier studierten Ge- 
biete. Aber sie bedürfen weder der Straßen 
und der Wege, noch auch der Äcker und ihrer all- 
jährlichen Bearbeitung, um ihre neue Heimat zu 
einem wirklichen Vaterlande zu machen. Auf die 
Dauer werden sie zu guten einheimischen Arten, 
und sie lassen vermuten, daß gar viele der älteren 
Formen früher in derselben Weise eingeführt 
worden sind. Allerdings gibt es auch Arten, 
welehe diesen Zustand nur anscheinend erreichen, 
welche aber tatsächlich auf eine oft wiederholt+ 
Einfuhr angewiesen sind, um sich zu behaupten, 
wie so manche sehöne Unkräuter unserer Getreide- 
felder, wie die Kornblume, der Stechapfel usw. 
Zu den älteren, vermutlich in früheren Zeiten 
vom Menschen eingeführten Arten rechnet man 
bei uns den Wermut (Artemisia Absynthium), die 
Osterluzi (Aristolochia Clematitis), das Sinngriin 
Vinea minor) und manche andere hübsche Form. 


Die Bevölkerung neuer Böden ist gleichfalls 
ein wiechtiger Fall von Pflanzenwanderung. Jn 
Holland kann man die Erscheinung oft beobach- 
en, wenn Seen oder Meeresarme trockengelegt 
ind zu Poldern gemacht werden. Die Strand- 
Sternblume (Aster Trifolium) und das Sumpf- 
Kreuzkraut (Cineraria palustris) kommen zuerst 
ind bedecken bald den Boden in Millionen von 
Individuen, wobei die erstgenannte Art die sal- 
zieen Ufer, die letztere aber die Polder mit 
siißem Wasser bevorzugt. Andere folgen langsam 
aber es dauert loch nicht lange, bis sie die 
ersteren überwunden haben. Dabei hält sich die 
Sternblume wohl stets stellenweise, oft den 
Deichen entlang in langen Reihen, während das 
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Kreuzkraut nach einigen Jahren meist völlig ver- 
schwindet. In unseren Dünen behaupten sich die 
alten Eindringlinge vorzüglich, bis allmählich der 


Kalk aus dem Boden durch das Regenwasser aus- 


eelaugt wird und sich damit neue Wachstumsbe- 
dingungen einstellen Viele Arten sterben dann 
ius und das Heidekraut macht seinen Einzug 
mit allen jenen Arten, welche gleichfalls einen 
kalkarmen trockenen Boden lieben. Aber weder 


lie ursprünglichen Bewohner, noch die neuen ver- 
Die ersteren gehen 
sich, aber für 


lie Umänderungslehre bieten beide Gruppen keine 


ee . 
indern sich in dem Prozesse. 
zugrunde, die letzteren vermehren 


Stützen. Eine schöne Beschreibung ähnlicher 
Dona 1 vi rdanken wir Beck. 


vom Wasser 


sich 


Vorgiinge am Ufer deı 
\ut dem nackten Sande, wie er zuerst 


Winde 


Knöt« I ich 


und vom angehäuft wird, siedeln 


\rten von 
\ } 


Gänsefuß an, und 


Weiden, 


und von 


wischen diesen können die Samen von 
Pappeln, Erlen und Myrikaria (Myricaria ger- 
manica) keimen. Dann folgen zahlreiche Arten 


on Krä ıtern, namentlich solelh« mit kriechende rh 
sich die Flora auf 
Stellen. Im 


Sträuchern 


Rhizomen, und es differenziert 


und den feuchten 
Das in 


Pappeln die anderen, und die Lage 


len trockenen 
Kampfe ums zwischen den 
iberwinden die 
wird jetzt auch für Ulmen günstig. Solche Kämpf: 


sieht man wohl überall, wo neue Böden bewachsen 
erden. Die eine Art 


= : a 
vermehrt sieh, während die 


andere verdrängt wird, aber keine verändert sich 
bei dem Prozesse. Allerdings ist in zahlreichen 


Fällen dic 
um kleinen Umbildungen zu gestatten, sich anzu- 
häufen. In Arten 
aber bereits Jahrhunderte, 


Dauer der ganzen Erscheinung zu kurz, 


anderen dauert der Vorgang 
: 
| 


mehrere und dennoc 


sieh? man keinen Erfolg. In der Regel kommen 
zuerst jene Arten aus der benachbarten Gegend. 


deren Samen leicht vom Winde oder von Vögeln 


transportiert werden Allmählich nimmt ihre 


Zahl zu, aber dann kommen Formen aus weiter 


entfernten Gebiete n, von denen einige wohl besser 


für die betreffende Stelle geeignet sind. Dadurch 
nimmt der Kampf ums Dasein zu, und die ersten 
werden jetzt allmählich verdrängt. Di 
Flora und 


höher die 


Einsiedle: 


anfänglich reiche wird einförmiger 


ärmer. J Arten organisiert sind, um 
so weniger taugen sie, während die groben Typen, 
mit weniger auffallenden Anpassungen, sich den 
leichtesten fügen und 


neuen Bedingungen am 


schließlich zum Hauptbestande werden 


In den Rocky Mountains in Nordamerika kann 


mat ähnliche Ve ränderungen der Flora beobach- 
ten. Die ganze Pflanzenwelt ist hier noch jung; 
einige Arten kommen vom Osten. andere vom 


Westen herein, aber ohne sich dabei merklich zu 
Allerdings gibt es eine Reihe von For- 
men, welche nur in jenem Gebirge gefunden wer- 
len, welche dort, aller Wahrscheinlichkeit 
nach, seit der Eiszeit entstanden sind. Wann und 
lurch welche äußeren Ursachen sie hervorgerufen 
wurden, weiß man natürlich nicht, aber die An- 
nahme, daß damals die Lebensbedingungen dort 


ve rändern. 


und 


| Die Natur- 


w issenschafter 


lieselben waren wie jetzt, ist doch wohl die un 
wahrscheinlichste, die man machen könnte. 


SchlieBlich wollen wir noch die Wasserpflanze: 
in den Kreis unserer Betrachtungen hereinziehen 
In der gehéren sie zu weitesten 
verbreiteten Arten; ihr Gebiet pflegt ein viel aus- 
gedehnteres zu sein als dasjenige ihrer nächsten 
festem Boden treibenden Verwandten Di 
mit unserem Sonnentau (Drosera) 
sektenfangende Aldrovanda (A, 
dureh -die Einrichtung ihrer Blätter zum Fangen 
Verdauen aller Art Wassertieı 


nicht besser für ihre Li geeignet 


Regel den am 


auf 
verwandte in 


vesiculosa) scheint 


und vou kleinen 


chen gar benslag 
anderen Pflanzen derselbe: 


besteht sel 


zu St in als die 
Siimpfe. Ihr Gebiet 
aus weitgetrennten Stellen, wie Sümpfe und Seen, 


bstverständliel 


und der Transport von einem Orte zum andereı 


muß offenbar ein schwieriger und seltener sein. 
Dennoch sind die Fundorte über einen großen Teil 
Deutschland. Rußland, Frankreich 
Ungarn zerstreut. Auch kommt di 
Östasien, im Indischen Archipel, in 
und in Zentralafrika vor. Fast jede: 
Fundort ist unbegreiflich weit von allen 
entfernt. Die Verschiedenheiten in 
Klima und Boden, h un 
Raum und Nahrung mitbewerbenden 
trägt die Aldrovanda leicht 
überall 


Europas, in 
Italien 
Pflanze in 
Australien 


und 


andereı 
grobten 
ind namentlich in der sik 
Lebew: lt el 
Mühe, abeı 


ihe nh speziell anzupassen, od 


und ohne 
’ . 
onne sich 
doch wenigstens ohne dabei sichtbare And rungen 
Uberall bleibt sie dieselbe 
In allen solehen Fällen beruht di 

Eigenschaften 


zu erleiden. 
Anpassung 


auf _bereits vorher vorhandenen 


welche Einflusse der neuen 


brauchen. Die 


erst unter dem 


erworben zu 


nicht 


Umgebung werden 


sich rasch verbreitenden Arten sind, sozusagen 
plastisch, aber Formen, denen diese Plastizität 
fehlt, bleiben lokal und können nicht oder nur 
sehr langsam aus ihrer Heimat herauswandern. 


Wünseht Beweise, so kanı 
man diese unter den von 
heerenden Krankheiten 
finden. Gar oft 
Europa eingeschleppt worden umgekehrt 
Die Kartoffelkrankheiten Meltau der 
Trauben unter den Pilzen, die Phylloxera vastatria 
unter den Insekten sind jedem bekannte Beispiele, 
der Coloradokäfer der Kartoffeln 
geblich versucht hat, sich in Europa ein neues Ge- 
biet zu Wenige wandernde Arten hat 
man auf ihren Zügen so eingehend beobachtet und 
verfolgt als gerade diese gefürchteten Krankheits- 
erreger, von keiner sind die morphologischen und 
Eigenschaften, welche sie in- 
stand setzen, auf ihren Wirten so vernichtend auf- 
zutreten, mit solcher Ausdauer und mit solchem 
Erfolge studiert worden. Aber sie erwiesen sich 
als den neuen Lebensbedingungen im voraus vor- 
züglich angepaßt und brauchten dazu keine ein- 


man noch weitere 
Pilzen verursachten ver- 
Kulturgewächs: 
Amerika 


oder 


unserer 


sind solche aus nach 


und der 


während ver- 


erobern. 


physiologischen 
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zige ihrer sichtbaren Eigenschaften zu verändern. 
Über große Teile der Welt sich verbreitend, er 
litten sie dennoch deren hypothetischen artumbil 
lenden Einfluß nicht. 


Ericksson und andere haben die rasche Ver- 
breitung des Rostes unserer Malven und verwand 
ter Gattungen genau verfolet. Der Pilz heißt 
Puceinia Malvacearum und kam zuerst 1869 von 
Amerika nach Spanien herüber. Drei Jahre später 
hatte die Krankheit bereits den Norden Fran! 
eichs erreieht und in 1873 fand sie sich über 
ieses Land fast überall verbreitet. Ebenso wurd: 


sie schon damals in Deutschland und Eng! 





} 


egentlich gesehen. Sobald dort einzelne zerstreut: 


Stellen erreicht waren, ging die weitere Ausdeh 
wischen 1876 und 1890 


ung rasch vor sich 





wurden auch Ost ich, Ungarn, die Schweiz, 
Griechenland und Finnland infiziert. Sogar 
Australien verfielen d Kulturen der Mal 
lem Übel bald, während Afrika erst 1885 errei 
wurde. Überall, wo die Puccinia anlangte, wurde 
sie bald zu einer gefürchteten Krankh welel 
ie betreffenden Kult n hohem Grade eı 
-chwerte Aber der Pilz veränderte sieh dabei ni 





Wi Ile Beis) ( let 3 ie} 
ese, daß Wa n | swegs in der Regel 
ym spezifischen Veriind ı begleitet v le 

Solche mégen während d Umzüge vorkomı 
bensogut als 1 Zeiten, aber es n 
keine | rsac] e,s lan als lie Fole: n 
änderten Lebensbedingungen zu betrae] 7. 
lerselben Folecrunge werd wir eelangı 
vir starke klin Veränderungen stud 
elehe Pflanz ı oh \W leru 
Ort und Stell rofi 
Als Beisp wahl eh die eroße afrikanis 
Wüste ler Sah ra. Ie nmal mub diese ganze Ge 
nd wasserreich und mit « üppigen Flora | 
ckt gewesen sein Regenfall und Feuchtigk 
machten den Boden ebenso fruchtbar wii jetzt 
noch manch Cl inere nzenden Gebiet } A S 
rend einem Grunde muß dann der Regen all 


ä Trockenheit el 


sprechend zugenommen haben. Vielleicht während 


ählich abgenommen und 
Jahrhunderte. vielleicht während des größten lei 
es der Dauer der quaternären Periode hat dies 
eanz langsame Veränderune auf die Lebewelt 
des früher reich grünenden Gebiets eingewirkt. 
Die Flora und Fauna müssen sich entsprechend 
angsam verändert haben, bis sie schließlich ihren 
jetzigen Charakter erreichten. Die Veränderungen 
bestanden aber im wesentlichen in dem Ausster- 
ben.von Arten, zuerst von jenen, welche von den 
höheren Graden von Feuchtigkeit abhängen, dann 
von anderen, welehe mit etwas weniger Wasser 
vorlieb nehmen konnten, und endlich von allen, 
welche die jetzigen schwereren Bedingungen nicht 
zu ertragen vermochten. Battandier, der die jet- 
zige Wüstenflora sehr eingehend studiert hat, fin- 
det keine Ursache, um dabei spezifische Umwand- 
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lungen anzunehmen Er weist darauf hin, daß 
gar viele der jetzigen Wüstenbewohner sogenannte 
monotype Gattungen darstellen, d, h. Gattungen, 
von denen wir nur eine einzige Art kennen. Hätte 
Anpassung an die zunehmende Trockenheit auch 
nur in geringem Grade stattgefunden, so würden 
loch wahrscheinlich die überlebenden Formen sich 
derart umgebildet haben, daß sie hier die eine und 
dort die andere nützliche Eigenschaft entwickelt 
hätten. Die Einförmigkeit wäre dann gebrochen 
und in manchen Gattungen hätte eine kleine 
Gruppe von Arten den ursprünglichen einheit 
lichen Typus ersetzt. Dem ist nun aber nicht so, 
ınd daraus dürfen wir ableiten, daß diese mono 
typen Formen während der langen Austrocknungs 
periode keine merklichen Veränderungen erlitten 
haben und jedenfalls nicht in der Riehtung eines 
zunehmenden Widerstandsvermögens gegen Trok 
cenheit. Die Zuchtwahl hat einfach die Arten mit 
tiefen Wurzeln, mit kleinen dieken Blättern, mit 
dieker und diehter Oberhaut und anderen ent 
sprechenden Merkmalen gespart und alle übrigen 

isgerodet. Sie entscheidet, was zugrunde gehen 


nd was am Leben bleiben soll, sie ruft aber keine 





ensformen hervor, um die alten untaug- 


enen Z sc n. 


Manche ji tzt noch Ik 


enden Arten hat man in 
ı oberen tertiären Schichten i 


ı fossilem Zu- 
stande aufgefunden. Sehr bekannt sind die Zy- 
presse der Siimpfe (Taxodium distichum) und die 
sich im Frühling mit blaBroten Blüten dicht be- 
leckende Cercis siliquastrum. Soweit man nach 
n Überbleibseln urteilen darf, haben sie sich 
in dieser langen Zeit nicht spezifisch verändert. 
Dennoe] 


Schwankungen, vielleicht die größten Temperatur 


nterlag das Klima ganz bedeutender 


ge ; . . 4 
interschiede umfassend, welche es in geologischen 


Zeiten je gegeben hat. Denn die ganze Gruppe 


der Eiszeitperioden und der milderen, mit ihnen 
abwechselnden Klimate lag zwischen der Geburt 
jener Arten und der Jetztzeit. Diese Perioden haben 
| 


i 
lreiche neue Arten sind in ihr auf- 


len größten eil der früheren Lebewelt ausge 


merzt und zah 
eetreten. Dennoch haben sich die beiden genann 
en und einige andere unverändert erhalten. Sie 
haben jetzt mit ganz verschiedenen Mitbewerbern 

ı kämpfen, haben sich diesen aber durch keine 


Umwandlungen anzupassen gebraucht. 


Es leuchtet somit ein, daß weder Wanderungen, 
noch lokale Veränderungen im Klima und in der 
umgebenden Lebewelt Arten notwendigerweise ver- 
ändern müssen, und daß auch keine Beobachtun- 
een vorliegen, welehe darauf hinweisen, daß solche 
vielleicht von Zeit zu Zeit oder nur ausnahms- 
weise stattfinden. Und daraus folgern wir, daß 
die Neubildung von Arten nicht zu den Vorteilen 
im Kampfe-ums Dasein in Beziehung steht. Diese 
Beziehungen entstehen erst viel später, wenn die 
Umgebung. sich verändert und dadurch vorher er- 
worbene Eigenschaften nützlich oder schädlich 
werden. 
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Lokale Varietäten und geographische Rassen 
werden mehrfach als Argumente eines direkten 
Einflusses der Lebenslage angeführt. Einige 
Arten, welche sowohl in Europa als in Amerika 
vorkommen, zeigen dabei geringe Verschieden- 
heiten in ihren Merkmalen. Behaarung, Größe 
und Form der Blätter bilden solche Differenzen, 
wie z. B. in Veronica scutellata, Circaea lutetiana 
und anderen. Manche Varietäten unterscheidet 
man als arctica oder borealis, oder auch als mon- 
tana, alpestris, pyrenaica usw. Mehrfach zeigen 
sie schöne Anpassungen an die lokalen Anforde- 
rungen ihrer Umgebung, aber ob sie diese an Ort 
und Stelle erworben haben oder lange Zeit vor 
ihrer Ankunft, kann man nicht entscheiden. Be- 
weise kann man aus solchen Beobachtungen nicht 
ableiten. Dazu würde man die Nachkommen sol- 
cher in ferne Gegenden ausgewanderten Gruppen 
für eine und dieselbe Art nebeneinander pflanzen 
müssen und untersuchen, wie sie sich dann, unter 
gleichen äußeren Bedingungen, verhalten. Ver- 
danken sie ihre Anpassungen einfach der oben be- 
sprochenen Plastizität, so werden die Unterschiede 
bald verschwinden, und oft bereits in den Indi- 
viduen selbst, welche man verpflanzt hat. Andere 
Arten haben einen so groben Bau, daß sie fast 
überall treiben können, wo man sie aussät. So folgt 
z. B. die Brennessel (Urtica dioica) dem Menschen 
auf seinen Reisen, sogar durch Urwälder und 
Wüsten, und siedelt sich an, wo man ihre Samen 
zufällig fallen ließ. Manche bereits von früheren 
Forschern besuchte, aber wieder vergessene Stelle 
hat sich durch sie ihren neuen Besuchern verraten. 
Echte lokale Varietäten und geographische Rassen 
mit guten systematischen Merkmalen werden sich 
in solchen Kulturen erhalten, auch wenn 
nebeneinander pflanzt. Ob sie sich am 
Ende aber den gleichen Bedingungen, auch in 
ihrem Äußeren, anpassen werden, scheint 
fraglich. Weit wichtiger ist, daß man bald fin- 
den wird, daß die Differenzen eigentlich keine 
direkten Beziehungen zu den lokalen Umgebungen 
aufweisen. 


aber 
man sie 


sehı 


Dasselbe gilt in noch höherem Grade -von den 
endemischen Arten, d. h. von solchen, welche nur 
ein ganz kleines Gebiet, z. B. eine Insel oder eine 
Bergspitze bewohnen. In seinen Untersuchungen 
über die endemische Flora von Ceylon, Neusee- 
Jand und anderen Inseln hat Willis diesem Um 
stande ausfiihrlich Rechnung getragen. Die en 
demischen Arten erreichen oft ein Drittel 
mehr der ganzen Flora und miissen wohl zumeist 
an Ort und Stelle entstanden und zwar 
während der noch herrschenden geologischen Pe- 
riode. Vergleicht man nun solche Arten mit ihren 
nächsten Verwandten, welche nicht endemisch 
sind, sondern auch auf anderen Inseln oder auf 
dem benachbarten Festlande vorkommen, so fin 
det man gar keine Beziehungen zu ihrer Um- 
gebung. Die spezifischen Merkmale sind solche, 
wie wir sie auch bei unseren einheimischen Pflan- 
zen finden, und welche bekanntlich ohne jede Be- 


oder 


sein, 


Das Wandern der Pflanzen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


deutung für den Kampf ums Dasein zu sein 


pflegen. 


Überblicken wir jetzt die verschiedenen Grup- 
pen wandernder Pflanzen, so finden wir, daß ihre 
Artmerkmale in der Regel unverändert geblieben 
sind. Die Wanderungen sind dabei große oder 
kleine gewesen, das eroberte Gebiet trägt Mil- 
lionen von Individuen dicht beieinander, oder 
besteht aus über die ganze Erde zerstreuten und 
weit voneinander entfernten kleinen Stellen wie 
bei Wasserpflanzen. Der Boden und die klima- 
tischen Bedingungen und die neue Welt von Mit- 
bewerbern weisen oft gar große Differenzen auf 


und verhalten sich manchmal genau entgegen- 
gesetzt. Die Wanderungen sind rasche oder lang- 
same. Im ersteren Fall verdanken sie ihren An- 


fang meist einem zufälligen Transporte, oft durch 


Schiffe oder dureh sonstige Vermittelung des 
Menschen. Dann zeigen sich die eingeführten 


Arten den neuen Bedingungen einfach besser an- 
gepaßt als denen ihrer ursprünglichen Heimat 
und lehren dadurch, daß sie nicht gerade dort ent- 
standen sind, wo sie im Kampf ums Dasein die 
besten sind. Sie befallen ein neues Gebiet, das 
ihnen zusagt, und nur diesem Umstande 
danken so viele von Pilzen bedingte Krankheiten 
ihre ganze Länder verheerende Wirkung. Lang- 
Wanderungen, welche Jahrhunderte oder 
ganze Perioden dauerten, haben ofi 
ebenso wenig Einfluß, und von klimatischen und 
biologischen Umänderungen während so langer 
Zeit müßte man, auch ohne Wanderung, genau 
dasselbe erwarten. Aber manche Arten sind, durch 
die Eiszeiten hindurch, aus dem Tertiär unver 
ändert zu uns herüber gekommen, und in der Sa 
hara hat die Umwandlung der früher üppigen 
Landschaft in eine dürre Wüste weder - die 
weicheren Arten härten, auch die bereits 
widerstandsfähigen zu Differen 
zierung ihrer Merkmale treiben können. 


ver- 


same 
geologische 


noch 
einer weiteren 


Selbstverstiindlich sind während der nam 
lichen Zeiten sehr zahlreiche Arten neu gebildet 
Beziehungen zu ihrer Um 
gebung zeigen sie nicht. Die jetzigen diagnosti 
schen Artmerkmale sind fast überall im Kampf 
Dasein nutzlose Eigenschaften. Ohne sie 
treiben die verwandten Formen ebenso gut. Die 
schönen Anpassungen in der Natur sind Merkmale 
von Gattungen oder sonstigen Gruppen von ver 
wandten Arten; sie rühren früheren 
geologischen Perioden her, von Lebewelt 
und Klima wir viel zu wenig wissen, um über et 
waige Niitzlichkeit soleher Anpassungen wihrend 
ihrer Entstehung ein Urteil zu bilden. 


worden, aber direkte 


ums 


somit aus 
deren 


Die Tatsachen sprechen somit ganz allgemein 
gegen eine Entstehung von Eigenschaften durch 
Anpassung. Sie lehren, daß die Merkmale unab- 
hängig von dieser erworben werden, und daß ein 
etwaiger Nutzen sich oft erst viel später ergibt. 
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Der innere Aufbau der Sterne. 
Bericht über die Arbeiten von A. 8. Eddington 
betreffend das Strahlungsgleichgewicht. 


Von Dr. Arnold Kohlschütter, Potsdam. 
(Schluß.) 
6. Die Gleichheit der Sternmassen. 
Die gefundenen Grundgleichungen des Strah- 
lungsgleichgewichtes lauteten’) : 


2,39 . 107 - - .M «0° T’a—-B=1. .d 
ko 

und 
2,91. 10%#- M?.m! pi'=1 ß. Sok sgh 

Ein bedeutungsvolles Resultat, das die Theorie 
des Strahlungsgleichgewichtes liefert, kann aus 
Gleichung (2) ohne weiteres gefolgert werden. 
Gleichung (2) ist ohne Zuhilfenahme irgendwel- 
cher astronomischer Daten nur mit Hilfe physi- 
kalisch bekannter Konstanten abgeleitet, sie gilt 
also für Gasmassen jeder Größe, von den klein- 
sten Gasbläschen von wenig Gramm Masse an bis 
zu den größten Gasansammlungen, die man sich 
im Weltenraum nur denken kann. 1—B stellt 
das Verhältnis des Strahlungsdruckes zur Gravi- 
tation dar, dieses Verhältnis ist innerhalb einer 
jeden Gaskugel konstant, ändert sich jedoch von 
Kugel zu Kugel, und zwar unabhängige von der 
Dichte nur mit der Masse der Kugel. Berechnen 
wir jetzt nach Gleichung (2) dieses Verhältnis 
des Strahlungsdruckes zur Gravitation (das Mole- 
kulargewicht m gleich 2 gesetzt?) zunächst für 
ganz kleine Massen von wenigen Gramm, dann 
fortschreitend zu immer größeren bis zu den aller- 
größten, so zeigt sich: Bei den kleinen Massen 
ist das Verhältnis verschwindend klein, und bis 
zu Massen von der Größenordnung 10% gr bleibt 
das Verhältnis kleiner als 1/;9, d. h. der Strah 
lungsdruck bleibt mehr als 10-mal kleiner als die 
Gravitation. Bei Massen von 10% gr bis 10% gr 
steigt plötzlich das Verhältnis des Strahlungs- 
druckes zur Gravitation von 0,1 bis auf 0,8. Für 
größere Massen steigt dann das Verhältnis lang- 
sam weiter bis zu seinem Grenzwert 1. Die 
Massen von der Größenordnung 10% gr bis 
10 ** gr nehmen also eine Ausnahmestellung ein, 
indem für sie der Strahlungsdruck von völliger 
Bedeutungslosigkeit gegenüber der Gravitation 
ansteigt bis zu Werten, wo er der Gravitation 
nahezu das Gleichgewicht hält. Das muß etwas 
zu bedeuten haben. Und es hat etwas zu be- 

1) Es bedeuteten, alles im C. G. S.-System ausge 
drückt: M die Masse des Sternes, r seine mittlere 
Dichte, 7, seine effektive Temperatur, ko den Massen 
absorptionskoeffizienten, m das Molekulargewicht und 
ß das Verhältnis zwischen Strahlungsdruck und Gra 
vitation. Die Zahlenfaktoren enthalten nur bekannte 
physikalische Konstanten. 

*) Eddingtons Vorstellungen von der Verkleinerung 
des Atomgewichtes (Heft 5, S. 69, Spalte 2) sind nur 
dann haltbar, wenn sie mit einem ähnlichen Disso- 
ziationsvorgang rechnen, wie ihn die kinetische Gas- 
theorie kennt. Seine Ausführungen über den Einfluß 
der Elektronenabsprengung auf das Atomgewicht sind 
onhaltbar. 


deuten, denn alle Massen  selbstleuchtender 
Sterne, welche astronomisch haben bestimmt oder 
eeschätzt werden können, sind gerade von der 
Größenordnung 10% gr bis 10% gr. Die Masse 
der Sonne ist 1,9 . 10% gr, die kleinste bisher 
bekannte Masse eines Fixsternes ist */, der 
Sonnenmasse, und Sterne mit Massen größer als 
etwa 30-fache Sonnenmasse scheinen kaum vor- 
zukommen. 

Wenn am Himmel Fixsterne von geringer 
Masse nicht gefunden werden, so ist das dadurch 
zu erklären, daß die Sterne mit kleiner Masse 
keine hohe Temperatur erreichen können, daß 
deshalb ihre Leuchtkraft gering bleibt und sie 
deshalb unsichtbar bleiben. Die bisher unerklärte 
Tatsache aber, warum Sterne mit sehr großer 
Masse nicht gefunden werden, findet nunmehr 
durch das Strahlungsgleichgewicht eine anschau- 
liche Erklärung. Der innere Druck im Stern 
hält mit dem Strahlungsdruck zusammen der 
Gravitation das Gleichgewicht. Für Sterne von 
erößerer Masse wird der Strahlungsdruck stärker 
und balaneiert schließlich nahezu allein, von 
innen wirkend, die von außen wirkende Gravi- 
tation aus. Es muß ein solcher Zustand nahe 
an Instabilität grenzen. Nicht daß der Strah- 
lungsdruck allein, der ja stets kleiner als die 
Gravitation bleibt, den Stern auseinander- 
sprengen könnte. Sobald jedoch nur eine kleine 
Zusatzkraft hinzukommt, die wie der Strahlungs- 
druck von innen nach außen wirkt, wird die 
Gravitation nicht mehr imstande sein, den Stern 
zusammenzuhalten. Z. B. eine Rotation des 
Sternes würde eine solche Zusatzkraft liefern 
können. Es erklärt sich so, daß Sterne mit sehr 
eroßen Massen, wo der Strahlungsdruck nahe 
gleich der Gravitation wird, wohl gelegentlich 
vorkommen können, daß sie aber sehr selten sein 
werden, weil eine geringe Rotation oder sonstige 
kleine äußere Einwirkungen sie instabil machen 


würden. 


", Die Beziehung zwischen Masse, mittlerer 
Dichte und effektiver Temperatur. 


Das Interesse der Astronomen richtet sich 
zurzeit nicht so sehr auf das Verhalten der Zu- 
standsgréBen im Innern der Sterne, sondern viel- 
mehr auf die den gesamten Stern betreffenden 
Integralkonstanten, die Masse, mittlere Dichte 
und effektive Temperatur. Allein diese Größen 
sind der astronomischen Beobachtung zugänglich, 
und deshalb kann auch nur durch sie eine prak- 
tische Prüfung der Theorie erfolgen. Wenn die 
Theorie eine solche Prüfung besteht, d. h. wenn 
die theoretische Beziehung zwischen Masse, mitt- 
lerer Dichte und effektiver Temperatur durch 
astronomische Erfahrungen bestätigt wird, so 
wird die Theorie dem Astronomen für viele 
Zwecke genügen, ganz unabhängig davon, ob die 
für das Innere des Sternes errechneten Werte 
der Zustandsgrößen tatsächlich physikalische Be- 
deutung haben oder nicht. 
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Bi nutzeu wir Wiedel ui as Molk kular 
gewicht den Wert 2, so kann aus Gleichung (2) 
für jede Masse die Größe 1—Bß, das Verhältnis 
les Strahlungsdruckes zur Gravitation berechnet 
werden Die Berechnung zeigt, daß für Masseı 

e wir sie tatsächlich an Sternen finden, also 
etwa von der Größe der Sonnenmasse, der Wert 
i—Bß ungefähr proportional der Masse wird 
Führen wir ferner, n KErmangelung besser: 
Kenntnis, die Annahme ein, daß der durchschnitt 

che Massenabsorptionskoeffizient ko für ver 
= hie lene Sterne ils konst int ing enen werden 
inn, was ir eine erste allgemeing Orientier ing 


iis wird, so folet < Gleiehm (di 


ms ) I | ) ra 
ster! i | rsch ) D 
veit Tey ing jedoch nsofern s 

t iis han \ | Wa s Me 
ula W ınd auber e bel | 
Len Ma laßt S 

of Ins | oleiel 

Nael n | Messu 

| n Spektrum der S \ 

€! iB alle St n qual vil 
Körp rahl l vird €s Bed ı be 

en inZ hm« lal > ! h quan 
itlv \ Ss war Stra > i sintemal 
Sel Soni ı det s geprü I kann 
sich au quant tati \ ein sel Strahl 
erhält. Wir können ilso | i Energie 
verteiluns nı Spe ktrum leı st gemessen 
effektiv l’emperatur auch als d in der vor 
iegenden Theoris lureh die ausgestrahlte Ge 
samtenergıe lefiniert effektive lemperatur aı 
sehen Nur an wenigen hellen Sternen konnte 
iisher die effektive Temperat emessen We] 
ien, Jedoch es zeigte siel ia d ffektive 
femperatur genau parallel mit m Spektral- 
harakter der Sterne läuft. Nac! em Spektral- 
harakte r lass« n sich die St rn ] ein konti 


nuierliche Reihe von Spektraltypen einordnen, 
lie man mit den Buehstaben B, A, F, G. K, M 
bezeichnet. Die Sterne vom Spektraltyp B, d 

Heliumsterne, sind die heißesten, sie zeigen eine 
f{fektive Temperatur von etwa 15 000°. Die 
nächste Klasse, Spektraltyp A, die Wasserstoff- 
sterne, haben die effektive T mperatur 11 000°, 
Dies« beiden ersten Klassen, B- und A-Sterne. 
ıennt man wegen ihres weißen Lichtes auch 
weiße Sterne. Für die folgenden Spektralklassen 
wird die effektive Temperatur kontinuierlich 
niedriger, so haben die „Sonnensterne“, der Spek- 
traltyp G. auch die gelben Sterne genannt, nur 
noch eine effektive Temperatur von 6000°. Bei der 


etzten Klasse, Spektraltyp M, den roten Sternen, 


Lwi 


ist die effektive Temperatur bis auf 


Die Natur 
ssenschaften 
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seiner Masse abhängt, von seiner Dichte und 
effektiven Temperatur aber unabhängig ist. 
Dies Resultat können wir noch von einer 
anderen Seite betrachten. Alle Sterne, die am 
Himmel vorkommen, lassen sich in. eine konti- 
nuierliche Reihe nach wachsender Dichte ein- 
ordnen. Zuerst kgmmen die Riesensterne vom 
Spektraltyp M, die die kleinste Dichte haben, 
dann die gelben Riesensterne mit etwas größerer 
Diehte und so weiter bis zu den weißen A- und 
B-Sternen. 
ren Dichten fort, so kommen wi 


Schreiten wir weiter zu noch größe- 


wieder zu 


gelben Sternen, aber jetzt nicht zu den Riesen 
sternen, sondern zu den gelben Zwergsternen, 
ınd schließlich endet die Reihe bei den roten 
Zwergsternen vom Spektraltyp M, welche die 
größten Dichten haben. Die allgemeine Ansicht 
der Astronomen geht nun dahin, daß wir in 
dieser Reihe aufeinanderfolgender verschiedener 
Sterntypen ein getreues Bild vor uns haben für 
die Zustände, die jeder einzelne Stern im Laufe 
seines langsamen Entwicklungsganges durchläuft. 
Als ausgedehnter Gasball geringer Dichte in 
Form eines roten Riesensternes vom Spektraltyp 
M beginnend wird ein Stern durch Kontraktion 
seine Dichte vergrößern, dabei als Riesenstern 
alle Spektraltypen bis zu den weißen Sternen 


vom Typ A oder B durchlaufen, wobei seine 
effektive Temperatur von 3000° bis auf 11000° 
oder 15 000° steigt, dann aber wird er, durch 


weitere Kontraktion seine Dichte noch melır 
steigernd, dieselbe Reihe der Spektraltypen rück- 
wärts durchlaufen, nun jedoch nicht als Riesen- 
stern, sondern als Zwergstern, d. h. als Stern von 
eroßer Dichte. 

Das Strahlungsgleichgewicht sagt aus, dab 
lie absolute Helligkeit eines Sternes unabhängig 
von seiner Dichte ist, daß also die absolute 
Helligkeit während seines Entwicklungsganges 
konstant bleibt. Durch die Kontraktion ver- 
ringert sich die Oberfläche des Sternes, anderer- 
seits erhöht sich gleichzeitig seine Oberflächen- 
temperatur und damit seine Oberflichenhellig- 
keit. Beide Prozesse wirken auf die Gesamt- 
helligkeit des Sternes, jedoch in entgegengesetzter 
Richtung. Nach dem Strahlungsgleichgewicht 
heben beide Wirkungen sich gegenseitig gerade 
auf. Dies gilt jedoch nur für den aufsteigenden 
Ast im Entwicklungsgang eines Sternes, nicht 
auch für den absteigenden Ast, weil dann die 
Dichte zu groß’ wird, als daß die bisher beibe- 
haltene Voraussetzung, die Gleichung der idealen 
Gase als Zustandsgleichung wählen zu dürfen, 
noch zulässie wäre. Im absteigenden Ast sinkt 
die absolute Helligkeit der Sterne sehr schnell, 
weil die Verkleinerung der Oberfläche und die 
Verringerung der Oberflichentemperatur nun im 
gleichen Sinne wirken. 


8. Erweiterung der Theorie auf dichte Sterne. 


Wir betreten einen zurzeit noch etwas un- 
sicheren Boden, wenn wir die Theorie des Strah- 
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lungsgleichgewichtes auch auf dichte Sterne aus- 
zudehnen versuchen, und die folgenden Resultate 
sind nicht mehr so zuverlässie und vertrauens- 
würdig wie die bisherigen. Für größere Dichten 
gilt nicht mehr die bisher benutzte Gasgleichung 
der idealen Gase, sondern es muß an ihre Stelle 
die van der Waalssche Zustandsgleichung ein- 
gesetzt werden, welche zwei neue Konstanten ent- 
hilt. Die erste dieser Konstanten, welche di: 
zwischen den einzelnen Molekiilen wirkende An- 
ziehungskraft berücksichtigt, kann bei den im 
Sterninnern herrschenden großen Drucken und 
Temperaturen in erster Näherung vernachlässigt 
werden. Die zweite der Konstanten berücksich- 
tigt das Volumen der einzelnen Moleküle, sie 
stellt eine maximale Dichte dar, über ‚welche 
hinaus sich das Gas selbst mit größten Drucken 
nicht komprimieren läßt. Diese Konstante spielt 
bei größeren Dichten naturgemäß eine entschei- 
dende Rolle, und wir können sie nicht mehr ver- 
nachliissigen. Nun ist zwar im Laboratorium für 
die erreichbaren Drucke und Temperaturen diese 
Konstante gemessen, doch sowohl Theorie wi 
Erfahrung lehren, daß die irdisch gemessenen 
Werte nicht auf die im Sterninnern herrschen- 
den hohen Drucke und Temperaturen übertragen 
werden dürfen. Es bleibt also nichts anderes 
übrig, als diese Konstante als neue Unbekannt: 
in die Theorie einzuführen und sie auf diese 
Weise astronomisch zu bestimmen. 

Die strenge Lösung der Differentialgleichun- 
Jenutzung der Zustandsgleichung 
der idealen Gase möglich war, ist jetzt nicht 
mehr möglich, und man muß Zuflucht zur nume- 
rischen Auswertung durch mechanische Quadratur 
nehment). Die in der van der Waalsschen Zu- 
standsgleichung neu hinzutretende Konstante be- 
stimmt. Eddington dadurch, daß er neben dem 
früher schon benutzten typischen Stern geringer 
Dichte jetzt noch die Sonne zu Hilfe nimmt. Er 
findet so, daß, damit für die Masse und mittlere 
Dichte der Sonne auch deren effektive Tempe- 
ratur richtig herauskomme, die Konstante, d. h. 
die maximale Dichte, gleich 3,9 gesetzt werden 
muß. 


gen, die bei 


Die auf diese Weise durch numerische Aus 
wertung für dichte Sterne erhaltenen Resultate 
schließen sich organisch an die früheren für 
Sterne geringer Dichte gefundenen Resultate an. 
Die Vereinigung beider gibt uns ein für sämt- 
liche Sterne gültiges Bild, wie die effektive Tem- 
peratur sich mit der mittleren Dichte und der 
Masse ändert. Um die zahlenmäßigen Grund- 
lagen zu wiederholen, die benutzt werden muß- 


1) Die Zustandsgleichung lautet jetzt 

m Q ! 

p=R e7(i—2) , 
worin e die neue Konstante, die maximale Dichte 
bedeutet. Die beiden anderen Gleichungen, die 
zur numerischen Auswertung für dichte Sterne zu 
Hilfe zu nehmen sind, sind, unverändert wie früher 

4 

p > 


a 1-B: T* und dp Bago dé. 








ten, um Bild aus der Theorie des Strah- 
lungsgewichtes abzuleiten: Außer physikalisch 
bekannten Konstanten gab es zunächst drei, die 
sich nieht messen lassen oder deren ir- 
disch Werte nieht auf die Ver 
hältnisse der Sterne übertragen lassen. Es waren 
wählende Molekulargewicht, der 
durehschnittliche Massenabsorptionskoeffizient 
und die „maximale Dichte“ in de 
Waalsschen Zustandsgleichung. Die 
für das Molekulargewicht in Frage 
ließen sieh dureh Betrachtungen über 
kularen Aufbau der Materie in enge Grenzen ein 
schließen. Die beiden anderen 
Massenabsorptionskoeffizient und die „maximale 
Dichte“, wurden bestimmt, erstens 
mit Hilfe eines typischen Sternes geringer Dichte 
und zweitens mit Hilfe Sonne. 

Die Resultate der 
für dichte Sterne entspreehen unseren Erwartun 
effektive Temperatur steigt mit wach- 
sondern nur bis 


dieses 


irdisch 
gemessene sich 


dies: das zu 


van der 
Werte, die 
kommen, 
den mole- 
Konstanten, der 


astronomisch 


inserer 
numerischen Rechnungen 
gen. Die 
Dichte nicht 
Maximalwert, der bei einer Dichte 
Wasser, 
effektiven 
rreichen kann, hängt von der 
kleiner Masse erreichen nur 
l'emperatur. Um 3000° zu err 
muß ei Masse mindestens gleich 
'/, der Sonnenmasse haben. Für die Sonne, deren 
effektive Temperatur jetzt 6000° beträgt, ist der 
früher einmal erreichte Maximalwert 9000°, D: 
Stern 15 000° erreichen kann, muß sein: 
mindestens viermal so groß als die Sonnen 
Dichten, also nach 


lie effek 


sender unbegrenzt, 
zu einem 
0,1 bis 0,5, 
Maximalwert der 

Stern 


von 
bezogen auf erreieht wird. 
Dieser lemperatur, 
den ein 


Masse 


eine geringe 


ib Ste rne 
ichen, 


n Stern eine 


mit ein 
Masse 
masse sein Bei 
Überschreiten des Maximalwertes, fällt 


erößeren 


Temperatur schnell und steil ab 
Die \bhängigkeit der 
Temperatur von der Masse und der 
Dichte entspricht den Anschauungen, lie auf 
Grund astronomischer Erfahrungstatsachen 
früher anerkannt Durch die 
Theorie des Strahlungsgleichgewichtes ist es jetzt 


tive 
effektiven 


mittleren 


refundene 


schon 


ıllgemein waren. 


gelungen, eine theoretische Begründung zu fin 
den und ne feste Grundlage zu schaffen. 


Massı 


Temperatur am 


3eziehung zwischen 
'fektiver 
zahlenmäßig näher prüfen, 
n Vergleich 


könnte die 
Dichte ind 

ladurch 
Sterne 


Man 
mittlerer 
einfachsten 


laß man di heranzieht 


für welehe alle drei Größen astronomisch ge 
messen oder berechnet werden können. Leider 
st die Zahl dieser Sterne sehr gering, zurzeit 
hat man nur etwa 12 Denn wohl läßt sich die 
effektive Temperatur der Sterne leicht messen, 
und auch für die mittlere Dichte haben wir ge 
nügend Anhaltspunkte, aber die Masse kennen 


wir exakt und ohne weitere Hypothesen nur von 
Doppelsternen, deren Bahnen sich berechnen 
assen und deren Parallaxen außerdem bekannt 
sind. Diese wenigen Sterne Jedoch ordnen sich 
‚ahlenmäßig gut in die von der Theorie des 


Strahlungsgleichgewichtes veforderte Beziehung 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


zwischen Masse, mittlerer Dichte und effektive: 


Temperatur ein. 


Besprechungen. 
Degener, P., Die Formen der Vergesellschaftung im 
Tierreich. Ein systematisch-sgziologischer Versuch. 
Leipzig, Veit & Co., 1918. XII, 420 S. Preis geh 





M. 12,50, geb. M. 15, 

Verfasser faBt den Begriii Tiergesellschaft in 
weitesten Sinn auf, indem er ihn auf alle Fälle an 
wendet, in welchen sich „zwei und mehr Einzeltier« 


zu gemeinsamer Lebensfiihrung, wenn auch nur fi 
beschränkte Dauer, miteinander vereinigen, gieich 


Zusammenschluß als solchem eir 
oder ob die Zu 


duret 


gültig, ob in diesem 
Wert fiir die g 
sammenrottung oder Ansammlung an einem Ort 
Vorteile bedingt ist, die nicht mit dieser Ansammlung 
selbst erreicht werden“. Dadurch hat das Gebiet 
ıngeheure Weite erhalten; fallen darnach 
ille die Vereinigungen zweier Tiere 
Kopulation unter den 
ebenso die rein zufällig durch Wind zusammengewehten 





Einzelperson li 
I 


eine 
doch auch 
zum Zweck det 


3egriff der Tiergesellschaften 


der durch Licht zusammengelockten Tieranhäufungen 
isw. Diese Erweiterung des Begriffes ist damit moti 
viert, daß zufällige (akzidentielle) Gesellschaften ohne 
Sozietätswert („Assoziationen“) recht wohl zum Aus 

essentielle Gesellschaften mit Sozie 


gangspunkt für 


tätswert („Sozietäten”) werden können. \ußerdem 


imstande zu 
Gesellschaft 


pozietatswerte 


lurchaus nicht überall sagen 
akzidentiell erscheinende 
ıns nieht erkennbare 

Fällen von 


müssen wir aue 


seien wir 
ob die uns tls 
nicht doch auch 


abe. In manchen scheinbar akzidentiellen 
I Annahbme eines 


Zuflucht 


Zusamme! 


Cresellschaften 1 zur 


Triebes unsere 


sozialen) 
ohne den wit das 


Mitglieder 
in dem bloBen 


verzesellschaftenden 
merkwürdige 
erklären 
jeisammensein mit 
wıBerdem keinen 


nehmen 
halten deı nicht können einer 
Triebes, deı inderen 
findet un l 


Allerdings 


lieren seine Befriedigung 


erscheine dieser 


ınderen Zwecke lient 


Trieb, da er ja nicht das Mittel zu einem erkenn 
baren Zweck sei, eigentlich sinn- und zwecklos. Doct 
ler Satz „natura non facit frustra“ sei kein Axion 
ondern nichts anderes als ein Glaubenssatz, der nicht 


ıber zu allgemein gefaßt un 


können wit 


hne Wahrscheinlichkeit, 
oft verkehrt angewendet 
Fällen 


nicht 


sei. Freilich 
ınnehmen, daß wir der 
nicht 


-olehen immer noch 


Zweck 


wenigetens noel 


erkennen oder 


erkannt haben „Dann würden wir, indem wir sie 
ıkzidentiell nennen, zunächst nur insere Ur 

vissenheit eingestehen, die eimstw eilen ke In inderes 
Urteil zuläßt.‘“ Wie einerseits bei det (sso 


kann, so gibt 
kein sozial 
ıkzidentielle 
beruhen, her 


sozialer Trieb beteiligt sein 
uch echte Sozietäten, die 


zıation ein 
s andererseits 
Trieb nämlich solche, die aus 
Gesellschaften, die auf äußeren Faktoren 
Sicherlich trifft 
Anzahl essentieller 


sch if. 


vorgegangen sind dieser Entstehungs 
Gesellschaiter 


modus für eine ganze 


oder Sozietäten zu, d. h. beruhen sie genetisch primä: 
iuf außer ihnen zelegenen Ursachen. 
Es wäre aber verfehlt, sämtliche essentielle G« 


sellschaften (Sozietäten) von den primitiveren akz 

lentiellen abzuleiten. 
Denn es gibt auch Sozietäten sehr primitiver Art ohne 
ıkzidentielle Vorstufe. An eine monophyletische Ent 


stehung der Gesellschaftsformen kann überhaupt nicht 


Gesellschaften (Assoziationen) 


Gegen eine solche spricht schon die 
} 


redacht werden 


Tatsache, daß die eleiche Gesellschaftsform we} 














Heft 6. 
7.2 tor) 
Tieren von völlig verschiedener systematischer Stellung 
witreten kann. Wir müssen zweifellos verschiedene 
\usgangspunkte annehmen, von denen aus die Gesell 
schaftsbildung ausgegangen ist und von denen ver 
sehieden hohe Linien aufwärts führen. „Bald ist der 
Endpunkt einer Linie vom Fußpunkt weit entiernt 
und bezeichnet einen Zustand hoher Vollkommenheit 
(Ameisen- und Bienenstaaten): bald bleibt die Linie 
kurz und erscheint dann bisweilen als ein abeebroche 
ner Weg zu einem Ziel. das auf ihm nicht erreicht 
werden konnte oder wenigstens nieht erreicht worden 
et.” Selbst den einzelnen Gesellschaftsformen, wie 
2. DB. der Familie, kann kein monophyletischer Ur- 
sprung zugestanden werden; eine Wanzenfamilie hat 
mit einer Ohrwurm- oder Skorpionsfamilie phylo 
genetisch so wenig zu tun, wie eine Vogel- mit einer 
Fisch- oder Nüugetierfannlie. Der Sexualtrieb kann 
Kifersucht ) ein 


übrigens auch dissoziierend wirken 
Moment, das von Deegener mehrfach betont, das aber 
vielleicht noch kräftiger hätte herausgehoben werden 
können. Denn die Kifersucht ist zweifellos ein seh 
starkes Hindernis der Gesellschaftsbildune. Es ver 
lohnte sich, darüber eine spezielle Untersuchung anzu 
»tellen 


Beziiglich der Frage m 


den psvehischen Quali 
täten der Tiere, die der Verfasser nur kurz berühren 


inn. nimmt Devge ner entschieden Stellung gegen die 


extremen Vertreter des Reflexautomatismus und der 
Tropismen.  „lch sehe nieht ein“, ruft Deegener aie 
S. 121). „warum man. wenn die Erklärune von außen 


keinen Stoff vorfindet, nieht die Erklärune von innen 


heraus versuchen dürfe, die keinen schlimmeren Sehritt 
it. als von der Uberzeucune ıuszueehen daß die 


psychischen Qualitäten venigstens eines höheren 


Wirbeltiers von den unserer Erkenntnis bei uns selbst 


ıllein unmittelbar zueänelichen nieht toto genere ver 


schieden sein können. Es heißt noch nieht anthro 
podox sein, wenn man sich nicht darauf beschränkt 
ı betonen. was bei Tieren anders ist als bei Men 


schen, sondern auch in der prinzipiellen, uns mit den 
lieren gemeinsamen Wesensgrundlage einen Sehlüssel 
zum Verständnis ihres Benehmens sucht, sicher übri 


eens, daß die Tiere so wenie Reflexautomaten sind 











ie wir selbst, nnd ohne Verständnis für die Förde 
une und Vertiefune, die unsere Kinsicht dureh gelehrt 
klingende und doch nue ein altes X enthaltende 
Termini wie Tropismen usw winnen könnte 
Das sind einige der Leiteedanken, denen man beim 
l.esn des Buches immer wieder begegnet 
Die Hauptaufgabe velche sich das Buch gestellt 
it besteht darin unsere tatsächlichen Kenntnis 
tierische Gesellschaften systematisch zu ordnen 


ud bestimmte Begriffe derart zu schaffen, daß die 





Kinordnune jeder wirklich vorhandenen Tiergesell 
schaft in dieses System möglich werde. Verfasser hat 

ı diesem Zweek ein ıngeheures Tatsachenmaterial 
sUsutmmmencetracen vobei er eine erstaunliche Be 
lesenheit zeigt. Ieh elaube. daß er wirklich ziemlich 


ile nur irgendwie unter den Begriff der Vergesell 
schaftune fallenden Erscheinungen erfaßt umd ver 
ırbeitet hat. 

Das von ihm aufgestellte System zeigt eine fast 
etwas zu weit gehende Gliederung und ist mit einer 
eroßen Anzahl neuer, oft schwer auszusprechender Na 
men versehen, z. B. Heterosymphagopaedium (die Mit 
elieder entstammen aus Kiern. welche von artver 
sehiedenen Müttern an dieselbe Nuhrung abgelegt 
vorden sind), oder ITeteros) nchoropaedium (die Mit- 
elieder entstammen Eiern, welche von artverschiedenen 
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Müttern an demselben geeigneten Orte abgelegt worden 
sind), oder Amphoterosynhesium (Mischschwarm, die 
Schwarmgeseilschaft besteht aus weiblichen und miinn 
lichen Mitgliedern) usw, 

Was die Grundzüge des Systems betrifft, so teilt 
Deegener die Gesellschaftsformen zunächst in zwei 
Hauptgruppen ein: akzidentielle Vergesellschaftungen 
oder Assoziationcn und essentielle Vergesellschaftungen 
oder Nozietäten. Diese beiden Gruppen zerfallen wieder 
in je zwei Abteilungen: homotypische und heterotypisch« 
\ssoziationen bzw. Sozietiiten, je nachdem es sich um 


Vergesellschaftungen artgleicher oder artverschiedener 


Tiere handelt. \ls weitere Unterabteilungen folgen 
dann: Kosmogene Assoziationen oder Sozietiiten (Tier 
stimme) und Assoziationen oder Sozietäten freie 
nicht miteinander verwachsener) Indiriduen, terneı 


primäre und sekundäre Formen, je nachdem die Mit 
vlieder eleiel von ihrer Entstehung an oder erst 
nachtriiglich vergesellschaftet sind, usw, usw. 

Mag man das System Deegeners billigen oder nicht 
mag manches von demselben  verbesserungsbedürftig 
oder unsehön (Namen!) sein, so wird man dem Ver 
fusser das große Verdienst nieht bestreiten können 
daß er das ungeheure empirische Material gesichtet 
ind geordnet und so eine Grundlage für eine künftige 
Viersoziologic, wie sie in dieser Breite bisher nicht 
inmähernd existierte, geschaffen hat. Sehr wünschens 
vert wäre in einer zweiten Auflage die Ausmerzung 
der vielen Druckfehler und die Schaffung eines Arten 
registers, K. Escherieh, München. 


Hoffmann, Bernhard, Führer durch die Vogelwelt zum 
Beobachten und Bestimmen der häufigsten Arten 
dureh Auge und Ohr. Leipzig. B. G. Teubner, 1919. 
IV, 216 8. Preis geh. M. 4.—, geb, M. 5 —+-Teue 

HigeZuschil Mu 

Die ornithologiseche Literatur besitzt bereits mehrer: 

Veréffentlichungen ähnlicher Art. Unter ihnen stehen 

li n Carl Zimmers und Alwin Voigts in erster 

Reihe Auch an Percival Westells Bird Studies darf 

erinnert werden Diesen Arbeiten reiht sich das vor 

venannte kleine Buch Bernhard Hoffmanns, der sich 


dureh seine Untersuchungen über den Gesang der Vö 






el in den Fachzeitschriften vorteilhaft bekannt ge 
macht hat ill. Hoffmann eeht in seiner Darstellung 
einen anderen Wee als Voigt und Zimmer. Mehr als 
die beiden genannten Verfasser leet er Wert darauf 
neben der Beobachtung der LautiiuBerungen auch das 
Ange bei der Bestimmung der einzelnen Arten mit 
irken zu lassen. Beides, Auge und Ohr, sollen den 
\nfüneer, fiir welehen die kleine Schrift be 
stimmt ist. auf seinen Ausflügen leiten. Nicht im 
systematischen Aufban der Klasse schildert Hoffmann 
die einzelnen deutschen Arten, von denen rund 200 be 





handelt werden Er sucht seinem jungen Begleiter, 
ler si seiner Führung anvertraut, in den verschie 
densten Jahreszeiten und in den mannigfachsten Ge 
ländeformen unserer Heimat, die Kenntnis unserer 
Vigel zu vermitteln. Bei den Beobachtungen durch das 
\uge wird ein besonderer Wert auf diejenigen Merk 
male der Arten gelegt, die sich beim flüchtigen Er 
scheinen der einzelnen Formen ergeben. Diese Kenn 
zeichen sind knapp. treffend und frei von überflüssigen 
Einzelheiten, durchaus aber genügend für den Anfänger. 
Der Gesane und die verschiedenen Lautäußerungen 

rden neben einer Wiedergabe in Noten auch durch 
Silbenumschreibung charakterisiert. eine Form der Dar- 
stellunz. die es auch dem unmusikalischen Beobachter 
ermöglicht. sich zureehtzufinden. Sie verdient in einem 
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Buche, wie dem vorliegenden, vor jener den Vorzug 
velche durch eine Kombination des lautlichen Aus- 


drucks mit der Notenschrift allein 
dea Vogelgesanges zu erstreben sucht 

Das kleine Buch knappen an- 
«sprechenden Form der Darstellung seinen Zweck, den 
Kenntnis heimischen Vögel 
vollauf baldigen 
Auflage, die wir dem Buche wünschen, könnte 
Wiedergabe der Bilder Abstand 


eine 


Nachprüfung 


wird in seiner 


Anfänger in die unserer 


einzuführen, erreichen. Bei einer 


zweiten 
von einer genomme! 
verden 

H. Schalow, 


Berlin-Grunewald 


Liehtwitz, L., Klinische Chemie. 
ger, 1918. VIII, und 13 
M. 14,—, zeb. M. 


Berlin, Julius Spı 
Abbild Preis geh. 


363 8, 


16,60. 


Lichtwitz will in seinem Buche „dem Studierenden 
ind jüngeren Arzte gerade das übermitteln, was eı 
ım völligen Verstündnis der medizinischen Klinik 
braucht“. Da der Ton dabei auf „völlige“ zu legen ist 
st es fraglos viel mehr geworden, nämlich eine abge 
rundete, weise auf das Wesentliche beschränkte Daı 
stellun ler pathologischen Physiologie des Stoffiwe« 
sels Lichtwitz bringt für diese Aufgab w 
nur ganz wenige Kliniker, eine tiefgehende chemische 


ind physikalisch-chemische Bildung mit, die es ihm er 
das 


sicht vorzügliel 


möglicht Riesenmaterial gerade in chemischer H 


kritisch zu sichten und zu verwerten 
Gesichtspunkte, auf die der 


rewiesen wird, liegen in der phys 


Die wesentlichsten Leser 
mmer wieder n 
kalisch-chemischen Betrachtungsweise Klar und wohl 
verständlich sind die Einführungen 
wichtigsten Grundbegriffe, wie Massenwirkun 

»wichtszustände, Löslichk« 
Azidität usw. Die Bedeutun 
daß es 


rbreitet« 


such dem Anfänger 


n die 





vosetz, Glei tsverhältnis 
n kolloidalen 


les Werkes scheint 


Lösungen 
darin zu liegen unte 


nicht 





en, noch seniivend v« 
Auffassun sart ulte und 
menzufassen sucht. Die 


rarbeitet hat, ist 


lieser einheitli 
Erfahrung 1 zusam 
teratur, die der Ver 


mit stets ruhiger und sacl 


neuest« 
eroße Li 


tasser Ve 


licher Kritik verwandt Daß auf den zahlreichen noch 
strittiren Gebieten die Beurteilung des Verfassers niclit 
immer mit der des Lesers zusammentrifit, ist selbst 
verständliel Bei der Hochflut experimenteller Aı 


beiten mit oft höchst verwickelten Versuch be immun 


Sehwiichen un 


wird es oft sehr schwer sein he 
Veröffentlichung zu erkennen; oft wit 
il entscheidend 
wertung, die der 
Zuverlässi 


gen 
Stärken einer 
das Gesamturte beeinilußt durch die B« 
andere Autor und s¢ 


lieses harte Wort ausz 


eine oder 
ekeit (es ist nötig 


eprec hen!) erfährt. 
Die ersten 7 
Fiwe 
die Darstellung 
Erörterung 


Kapitel enthalten die chem 
iBstofiweel Besonders ‘ 
Intermediärstoffwechsels 
Lichtwitz 


Nahruneshormone“ vor 


lückt ist 


sowie die 





logie des 
des 
Vitaminfrage, fiir die den 
Namen 


Buch in 


der 
sehr gli klix hen 
echiiiet Das Einzelheiter 
ist hier natürlich nicht mögli« Doch soll 
angefiihrt das Verfassers gleic] 


p ut hologis« her 


seinen 


zu wiirdigen 


ı Beispiel 


werden, des mäßire Be 
Fracen be 
Auch im 


Prozesse 


herrschung und ehemischer 
die Darstellung der Gicht. 
ille chemischen 
nicht vollständig, 
Gleichgewichtszustand 
\usgangsmateria] und Endprodukten. Bei Anhäufung 
eines Endproduktes tritt daher mit Notwendigkeit eine 
Bei der Gicht 
Ifarnsäure unvollkommen ausgeschieden wird und eine 
eintritt 


sonders cut zeigt: 


Körper. wie sonst, verlauien 


auch die fermentativen 


son 


dern führen zu einem zwischen 


Reaktionshemmung ein. muß, wenn die 


Urielimie auch die Harnsäurebildung aus den 


‚Die Natur- 
| wissenschaften 


Purinkörpern gehemmt sein; der Körper muß dann für 
den Purinkörperabbau sich in erhöhtem Maße der Pu- 
rinolyse bis Harnstoff bedienen. Aufgabe 
Behandlung ist es deshalb, durch eiweiß- und purinarme 
Diät Wee Harnstoffbildung frei 
zu halten. Wird wie Atophan die 
Harnsiiureausscheidung kann dadurch 
Weg der Harnsäurebildune statt des Purin- 
beschritten würde die rein 
Gicht klar sein, 

Partialschädi- 
lungsiunktion der Niere 


zum der 


diesen der möglichst 


etwa beim 
gebessert, so 
wieder der 
abbaus werden. Soweit 

Auffassung der Pathogenese det 


Lichtwitz 


renale 


die nael zunächst in eineı 
rung der Harnsäureausschei 


Darüber 


Liehtwilz-an dem Beispiel ler 


hinaus ist ıber wahrscheinlich, wie 


lıegt. 
Invertaseschwächung in 


Hefestiimmen erläutert, die in verschiedenen Gemischen 


Rohrzucker und Invertzucker wurden 


Harı 


irreversiblen Schwächung deı 


von eezüchtet 


laß die äureanhäufune bei längerer Dauer zu 





einer Fermente des Purin 


stoffwechsels führt ein dureb den 
„Nierengicht“ ind 


Einheit 


Gedankengang 


„Stoffwechselgieht“ miteinander zu 


werden. Die Be 


ntration 


eine! ziehung der 


erhéhten 


verkniipft 
Harnsäurekonz im Blute zum Aus 
aure den Na 
triumreichtum des Knorpelge webes einerseit 
Masse Léslichke 
im Knorpel iur lie U rate ingunat er 

Blute, u lurch die Re 


experimentell 


fallen im Knorpel wird verständliel 


ler nach 


dem iwirkungsgesetz die tsverhältnisse 
taltet als im 
I ıtsalze, die 


Ent 


‚wirkung der I 


erwiesen ist dureh elche es zu 


ziindung und Nekrose, also zu Kolloidfiillungen kommt; 
lure} len Wegfall des Kolloidschutzes vird dabei 
las Ausfallen schwerlösli« Salze erleichtert. 


Zuckerstoff- 
dargestellt 
beson 


In den weiteren Kapiteln wird deı 
sel, der Fettstoffwechsel, die Acidose 
imentliet las letzterwähnte Kapitel verdient 
lere Hervorhebung 
Dann folgt Kapitel 13 über Blutge: HNäm« 
und Anämie ınd Kapitel 14 


Gallenfarbstoffe Im 15 Kapitel 


vieles We 


mune 


senstoffwechsel 


lyse, I 





iber Häimog 


scheint mir die ] eberp ithologie. trotzdem 


sentiiche «ech vorher behandelt erden mußte, etwas 
nu kurz gekommen zu sein iber die Experimente mit 
der Eeksehen Fistel (auch der sogenannten „umeekehr 
ten” hätte sich vielleicht mehr ea n lassen, 

Bine Höhepunkt bilden dann z Kapitel über 

Niere voll kritischer Arbeit u besonders reich 
in Anrı nce! Lichtwilt veist ius rein physikali- 
chen Gr len die Méclichkeit eines Filtrationsvor 
yanges im Körper eänzlich ab und erläutert seine phy- 
sikalische Auffassune von der echten Drüsentätigkeit 
m Beispiel der Urinbereitung Die wichtigen Ab 
schnitte über Reststickstoff, Urämic ind Ödem sind 





sorgi tigster Beae! 


Steinbildung und 


tung zu 


empf hlen 
Verkalkung und I 


ıdate folgen 


ınd den Schluß bildet das 20. Kapitel über den Ver 
lauungstrakt n dem die physikalische Chemie der 
Salzsiiurebildung eine vorziigliche Darstellung erfährt 

das entschieden einem Bedürfnisse ent 


Dem Buche 


migl viinschen. 


Heidethera 


Verbreitun zu 
N. Freund 


ichste 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Über experimentell, durch veränderte äußere Be- 
dingungen hervorgerufene Rückbildungsvorgänge am 
Elerstock des Haushuhnes (Gallus domesticus) 
(H. Stieve, Archiv fiir Entwicklungsmechanik der Or- 
ganiemen, Bd. 44, Heft 3/4). Die Fortpflanzungstiitig- 





no 
14 
ite} 
Ve 
vas 
mit 
hr 


der 


nt 


Be- 


us) 
Or- 


Lig- 
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keit aller Lebewesen ist im weitesten Maße von den 
äußeren Bedingungen abhängig, unter denen sich ein 
Individuum befindet. Freilebende Tiere pflanzen sich 
in der Gefangenschaft nicht, oder erst nach Ge- 
wohnung an die neuen Verhältnisse fort, ja selbst 
Haustiere unterliegen dem Einfluß der Umgebung, so 
hören Haushühner sofort auf zu legen, wenn sie in 
enge Ställe oder kleine Käfige gesperrt werden. Die 
anatomischen Veränderungen, welche diesen Erschei 
nungen zugrunde liegen, wurden an Haushühnern unter- 
sucht, Als Folge des Gefangenlebens treten bei ilnen 
echwere Riickbildungsvorgiinge am Eierstock auf, es 
erfolgt eine Degeneration zunächst der größten un- 
mittelbar vor der Ablage stehenden Follikel. In 
ihnen zerfällt zuerst der Kern, dann unterliegt der 
Dotter einer langsamen Resorption. Tritt keine Ge 
wöhnung an die veränderten Bedingungen ein, so grei- 
fen die Riickbildungsvorgiinge auf den ganzen Eierstock 
über. Paßt sich das Tier jedoch den neuen Verhält 
nissen an, so stellt sich die normale Funktion des Eier 
tiitigkeit wie- 


ler ein. Dies ist jedoch erst dann möglich, wenn die 


stocks und mit ihr die gewöhnliche Leg 





unter dem LEinfluB der ungünstigen äußeren Bedin 
gungen degenerierten Follikel zum größten Teil zurück- 
gebildet sind und der in ihnen enthaltene Dotter rasoı 
biert ist. 
gang abspielt, ist abhängig vom Ernährungszustand des 
Individuums, Werden die gefangenen Hühner seh: 


reichlich gefüttert, dann erfolgt keine Resorption deı 


Die Geschwindigkeit, in der sich dieser Vor 


degenerierten Follikel, die Rückbildungsvorgänge brei 
ten sich vielmehr aus und es kommt zur fettigen Ent 
irtung des ganzen Kierstocks. wie sie bei Masttieren 
häufie beobachtet werden kann. Ist die Ernährung 
jedoch eine spiirliche, so werden die degenerierten Fol 
likel rasch resorbiert und die normale Geschlechtstätig 
keit stellt sich wieder ein. 


Die ersten Riickbildungsvorgiinge an den Eier 
stöcken, welche die Unterbrechung der Legetitigkeit 
zur Folge haben, sind unabhängige von irgendwelchen 


ınderen Umständen und offenbar nur eine Folge der 
psychischen Einflüsse, besonders deı Angstgefiihle 
denen das Tier in der ungewohnten Umgebung ausge 
setzt ist. Durch sie tritt aller Wahrscheinlichkeit nach 
eine Umeestaltune im Zustand des Gesamtorganismus 
ein, welche dann ihrerseits die Rückbildungen an den 
Keimorganen bedingt. Die Versuche zeigen also deut 
lich die ungeheure Abhängigkeit der Generationsorgane 
vom Zustand des Gesamtorganismus, die in ihren Fol 
gezustiinden längst und allgemein bekannt war, aber 
erst durch sie eine anatomische Grundlage erhalten hat. 
Es wäre jedoch falsch, aus den vorgefundenen Erschei 
nungen zu schließen, daß irgendwelche während des 
individuellen Lebens neu erworbene Eigenschaften 
ilso zum Beispiel Verstümmelungen, in gleicher Weise 
uf die Keimzellen und durch sie auf die Nachkommen 
übertragen werden. Eine derartige Vererbung erwor- 
bener Eigenschaften findet sicher nicht statt, dagegen 
vird durch jede, auch die geringfügigste Umgestaltung 
rgend eines Körperteiles der Zustand des Gesamtorga- 
nismus umgeiindert und als Folge davon treten dann 
Erscheinungen an den Generationsorganen, vielleicht 
auch an den Nachkommen auf. Diese sind jedoch un- 
abhängig vom Sitz der Veränderung des elterlichen 
Organismus und lediglich die Folge der Umgestaltung 
der Keimzelle in ihrer Gesamtheit. Nur so läßt sich 
auch die Parallelinduktion erklären, indem niemals ein 
fuBerer Reiz selbst eine Veränderung am Soma oder 
Keimplasma hervorruft, sondern stets nur die Reaktion 
des Gesamtorganismus auf den Reiz, welche alle Körper 


zellen, also auch die der Keimdrüsen gleichmäßig 
beeinflußt, jedoch nur an den reaktionsfähigen für uns 
sichtbare Veränderungen erzeugt. Autoreferat. 


In der ökologischen Pflanzengeographie ist in den 
letzten Jahrzehnten der sogenannte „Xerophytencha- 
rakter“ der Hochmoorpflanzen zu einem vielumstritte- 
nen Problem geworden. Schimper suchte die paradoxe 
Tatsache, daß eine ganze Reihe von Hochmoorpflanzen 
ausgesprochen xerophytische Struktur besitzt, d. h 
Schutzmittel »n zu starke Transpiration aufweist, 
dadurch zu erklären, daß durch die freien Humussäuren 





die Wasseraufnahme erschwert wird; es muß sich dar- 
nach der Organismus auf niedere Wasserbilanz ein- 
stellen. 
ausdrückt, „physiologisch trocken“, Gegen diese Theorie, 


Hochmoorböden sind also, wie Schimper sich 


die sich viele Anhänger erworben hat, wendet sich 
Vontfort in einer ausführlichen Arbeit (Die Xeromoı 
phie der Hochmoorpflanzen; Zeitschr. f. Bot. 10, 1918). 
Er weist zunächst darauf hin, daß eine ganze Reihe der 
„typischen“ Hochmoorxerophyten in erster Linie auf 
dem sekundären Hochmoor, der trockenen Moorheide, 
vorkommt, also für die Betrachtung ausscheidet. Hier 
her gehören z. B. das Borstengras (Nardus strieta), der 
Sumpiporst (Ledum palustre), die Krähenbeere (Em 
petrum nigrum), das Heidekraut (Calluna vulgaris) und 
einige andere Ericaceen. Daneben gibt es aber auch 
richtige llochmoorerieaceen, die mitten im wasserdurch 
jeuchteten Torfmoore stehen und trotzdem xerophytische 


Anpassungen zeigen. Dies gilt von der Andromeda- 
heide (Andromeda polifolia) und der zierlichen Moos- 
beere (Vaccinium oxyeoccus). DaB hier aber die 


Schimpersche Deutung nicht zu Recht bestehen kann, 
geht daraus hervor, daß diese Xerophyten zusammen- 
leben mit deutlichen Hygrophyten, d. h. Pflanzen mit 
sehr hoher Wasserbilanz. So treffen wir in ihrer 


Gesellschaft den Sonnentau (Drosera), den Fieberklee 
Menyanthes), das Sumpfveilchen (Viola palustris) u. a. 
an. Den Sehlüssel zu dieser Erscheinung liefert uns 


die Tatsache, daß Andromeda und Vaccinium oxycoccus 
immergriin sind. Sie bewahren also ihr Laub auch 
im Winter, wo der Boden gefroren und die Wasser 
yufuhr infolgedessen unterbunden ist. Kein Wunder 
also, wenn sie Vorrichtungen treffen, die Transpira 
tion einzudämmen. Im Einklang damit steht, daß 2 
andere Moorericaceen mit winterlichem Laubiall, die 
Heidelbeere (Vaccinium Myrtillus) und die Sumpi- 
heidelbeere (Vaccinium uliginosum) keinen ausgeprägten 
Xerophytenbau besitzen. Neben den Moorericaceen wer 
den noch eine ganze Reihe anderer Arten zugunsten 
der Schimperschen Theorie angeführt. Aber die Merk 
male, auf welche sich diese Aussagen stützen, sind viel- 
fach anfechtbar. So steht die Reduktion der Blatt 
fliiche, die man bei vielen Hochmoorpflanzen beobachten 
kann, nicht im Dienste der Transpirationshemmung, 
sondern sie ist ein Ausdruck der Unterernährung, 
welche im Hochmoor infolge der Nährsalzarmut 
herrscht. Nach Ausscheidung dieser Fälle bleibt indes 
ein Rest einwandfreier Xerophyten erhalten. Montfort 
weist nun darauf hin, daß es sich bei diesen Formen, 
zu denen die Rasenbinse (Scirpus caespitosus) und die 
Wollgrasarten (Eriophorum) zählen, um Frühblüher 
handelt, das heißt um Gewiichse, die sich schon im 
ersten Frühjahr entfalten, aleo zu einer Zeit, wo der 
Boden noch vielfach gefroren und infolgedessen die 
regelmäßige Wasserzufuhr gefährdet ist. Wo sich 
also, das ist das Ergebnis, Xerophytenbau nachweisen 
läßt, da ist er ein Ausdruck der klimatischen Fak- 
toren, der zeitlich wechselnden Wasserzufuhr, nicht 
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llängebrenner veeenüber inderungen in der Zu 
sammensetzunge des Gases hat in der letzten Zeit vo 
niolge des Kohlenmangels in allen Städten eine eit 
ehende Streekune des Steinkohlengases mit Wasser 
ras notwendie wurde vielfach Sehwieriekeiten ınd 
Unzufriedenheit bei den Gasverbrauchern verursacht 
Durch den Zusatz von Wassereas ändert sich nämlich 
nieht nur die Diehte des Gases ondern auch di 
chemische Zusammensetzune und damit die zur voll 
kommenen Verbrennune des Gases erforderliche Luft 
menue la ein solehes Miscligas mehr Wasserstoff und 
venige! ( ere Kohlenwasserstotfe enthält Iufolg« 
dessen zeigen die HHängelichtbrenner lie bisher it 
vearbeitet haben, plitzlich Neigung zum Flackern und 
Rauschen und bedürfen einer häufigen Regulierun 
Dr.-Ing Lies it den Kinfluß des Gasdrucke ma 
der Form de Brennermundstückes sowohl auf die Luft 
tnsaueun ıls auch auf die Lichtausbeute ein end 
intersucht ul dabei die Beobachtun enact lab 
lie Weite des Maenesiamundstücks der Brenne ‘ 
robem | i il las richt ‘ Kum onrere er 
Hiingelichtbrenner st 
Die Untersuchungen erstreckten sie if « e Re ‘ 
100-kerziger llängeliehtbrenner. die \ verschieden 
Firmen stammten und mit verschiedenartigen Regu 
jerdüsen | Luitregelungen versehen ire Di 
Brenner waren von einer besomleren Luftkammer um 
eben er eine genau meßbare Luftmenge zugeführt 
ince bese ırde die dem Brenner zueelührte Gas 
men mit einem Rotamesser enau festgestellt Zu 
nö t wurde die Einstellune des Wärmerleich«: ehits 
ımmittellun nach dem Anzünden des Brenners — ble 
obachtet ob sie zeiste laß infolee der ungleiel 
mäßieen Erwärmun®e der einzelnen Brennerteil lie 
Luftansangune zunächst kleiner ird. daß aber nael 
S Minute bereits ein Beharruneszustand eintritt. 
Die nähere Betrachtune der Voreänee in dem Brenner 


mischrohr sowie praktische Versuche führten sodann 
ı der Erkenntnis laß der WHängeliehtbrenner durch 
einfache Verengerune des Brennermundstückes an die 
eehselnde Beschaffenheit des Gases in weiten Grenzen 
ıngepaßt erden kann Bei den normalen Brennern 
sat das Mundstück einen inneren unteren Durchmesser 
von 13.5 mm: während ein soleher Brenner sich als 
ehr empfindlich erwies, namentlich gegen eine Ver 
minderung «de Gasdruckes konnte bei Anwendung 
eines Mundstiicks von nur 10,5—11 mm innerem un- 
teren Durchmesser der Gasdruck in ziemlich weiten 
(renzen nach oben oder nach unten. geändert verden. 
ohne daß das bekannte Brodeln und Rauschen der 
Flamme eintrat \ls besonders erwünschte Frschei 
nung zeiete sieh hierbei noch, daß auch die Lichtaus 
beute bei der Verwendung des engen Mundstiickes 
erößer wird. offenbar aus dem Grunde, weil durch das 
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volumen kleiner wird. Die Versuche wurden auch auf 
Niederdruck-Starklichtlampen ausgedehnt, wie sie viel 
fach zur Straßenbeleuchtune dienen. und zwar mit dem 
vleichen Ergebnis: auch hier wurde dureh Verring« 
rung des Durehmessers des Brennermundstücks von 
Io 16 mm auf 13.5 14 mm eine größere | nempfind 
lichkeit der Flamme und zugleich eine Steigerune de 
Lichtausbeute erzielt. 

\ls Foleerune für die Praxis ereibt sich aus diesen 
nteressanten Versuchen, daß fiir Steinkohlengas mit 
Wuaesergaszusatz Krieesgas”) mit Rücksicht au 
einen eringeren Luftbedarf Brennet mit engerem 
Mundstück zu verwenden sind, weil diese sieh besser 
ıllen vorkommenden Schwankungen in der Zusammen 
etzung und im Druck des Gases anpassen, oline eine 
infig Nachregulierut zu bedürfen Durch dieses 
einfache Mitte rd es ilso i len meisten liille 
mörlich sein. «die i letzter Zeit besonder il 
Klaren ler Gasabnehmer über ka mangelhaft Fun 
tionieren ihrer Brenner zu beseitigen. Journ. fiir 
Gasbeleuchtung, Bd. 60, Ss. 460 166.) Zr 

Herstellung künstlicher Kohle in Norwegen. | 
Kohlenmangel der sich n den tast ınz von en 
lischer Zufuhr abhängigen skandinavischen Ländern be 
sonder turk fiihlbar macht, hat in Norwegen zur kit 
führung eine Verfahrens zur Herstellune kiinstlict 
Kohl eführt Das Rohmaterial hierfür bilden dis 
0 thiiselie Stoffen sehr reichen Ablaugen der Zellstoit 
fabriken lie ja während des Krieges auch be ims zu 
Gewinnmun von Spiritus sowie zur Herstellun \ 
reicher Ersatzstoffe Anwenduı funden en 7 
‘ Herste n vo Sulfitkolile iT lem wuen Ve 
fa i von dem norwe sch Ingenieur Slrehlenes 

seeurbeitet ist vird die Ablauee zunächst dureh Z 
nt von Natriumbisulfat on dem darin enthaltene 
Kalk befre ind hierauf in einem Koeche mf et 
110° erhitzt Sodann wird unter Einblasen von Pret 
luft " einem Druck von 20 at I Erhitzen for 

setzt obei man ein reliant schwarze Masse 
hält, ate ıbeelassen und if einem Sieb vom Wasse 
retrennt vird Die chemischen Vorgiines ihrend 
les Koehprozesses sind nach einem |] 

Zeitschrift für ıneewandte Chemie‘ 

Die in der Ablauge enthaltene freie sel 

rd Schwefelsäure oxvdiert lie 
\n men elaneenden hohen Druck die in det 
Lange enthaltenen ligninsulfosauren Salze zersetzt 
Man erhält auf eine Tonne Zellstoff, je nachdem ma 
Starkstoff oder bleichbaren Zellstoff herstellt ‚40 his 
00 ke Kolık die angeblich ir 4 »% Asche ent 
lt und einen Teizwert von 6800 Wiirmeeinheiten 
besitzen soll Kine Fabrik. die jährlich 25000 t Zell 
stoff herstellt, kann mit Hilfe von 8 Autoklaven von 
je 10 ebm Inhalt 22000 t Kohle gewinnen. Die Kosten 
einer derartieen Anlage betragen nach Angabe von 
Ntrehlenert etwa 600 000 Kyi Die Herstelluneskosten 
für eine Tonne Kohle sollen in normalen Zeiten nut 
5 Ky unter den heutigen Verhältnissen etwa 
10 Kr. betragen. Der so erhaltene Brennstoff soll 


Zustand 


Kohlenstaub 


entweder in ichtem oder 
vleicher Weise 
Wenn 


vestätieen, 


ie eetrocknet in 
werden kön 
Großbetriebe 
Brennstoffversorzung 
Ililfe dieses 


wie verfeuert 
diese 


vird 


Industrie 


nen 
| 


Berechnungen sich im 
der nor- 
Verfahrens 


Die erste 


die 


vegischen mit neuen 


recht erhebliche Erleichterung erfahren. 
derartige Anlage 


Frederikstad 


ere 
wurde vor kurzem in Greaker bei 
Betrieh y 


mn venommen. N, 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W 




















